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EDITORIAL 


Sina aí o ABC. "como quem não quer nada”, já entrando no SEGUNDO ANO do 
noso "Curso"! 4897 foi a ano da "apresontação” (ombora muitos Já conhecessem nossos 
'rabaiho anterior - para outra Editora - no gênero... no qual esse gnome “Universo” de 
jovens adultos (lemos Loltores/”Atunos” cujas idades podem ser escritas com UM cito, 
com DOIS apitos, e al com TRÉS aigios realmentoinloressados om APRENDER as ta 
ses da modema ELETRÔNICA, tomou conhecimento da Revista, começou a acompanhar 

as “Aulas” o a parar da constatação de que AQUI NINGUÉM ENGANA NINGUÉM, inja- 
se Tuma co imanço ari à ras ia 

Todas as promissas do ABC foram (Você não testemunhas insuspotas.) figida- 
mente cumprsas, "com sobra!” Desde a apresentação das “Lições” em Enguagem mo- 
“ema e absolutamento acossível, “descomplicando” no máximo 08 conceitos o as "ma- 
temáticas da “coisa” até a eletiva gartcipação do Loitoc”" Aluno” (Vocês são a parte peíei- 
pai da nossa “Escola”. 

Ro Leiorf"Aluno” assíduo e fo, não há muito que acxpscentar já que faz part da 
“familia”... hos que estão “chegando agora”, nosso abraço do BOAS VINDAS o umcon- 
selho elementar: procurem adquinr rapidamento seus Exomplares/"Auia” atrasados, pois 
as fesenvas dos números anteriores de ABC (do 1 ao 9) estão “rmiando” o logo, logo, não 
mais será possivolatoncer aos “recém-chegantes”. É FUNDAMENTAL que o Lemot”Alu- 
no" possua todos os Exemplares?" Aula”, de moda que, mesmo pagando o "Curso" pelo. 
moi, tenha como recuperar o tempo perdido... 

Embora o cronograma do ABC seja mesmo meia "maluco" (se comparatio ao cum- 
Gulum de Cursos Reguiaros de Eleiênica..), a ordom em quo as “Áuias” são dadas é im- 
portante para um perteto fluir do aprencizado! Foi justamente graças a esse esquema pou- 
do ortodoxo (mas efetiva...) quo lodos Vocês, "voleranos”, á so enconiram na calegoria de 
Séjeios conhecodares das bases ca Eletrônica! F conseguiram ieso “sem senti”, samen- 
carar grandos dificuldades ou tor quo entremtar obstáculos Teáricos ou Práticos de dci 
tansposição... 

É assim o nosso “Curso”... Não tom FIM, nêm DIPLOMA, mas daqui o Letor deva, 
teatmonte, “aíqurna coisa”, qua tanto podo sor a base para um kturo estudo aprofundado 
da matéria (muifos de Vocês, dantro de alguns anos, sesão Engenheiros o Técnicos gaba-. 
tilados, graças aos Cursas Reguladores, Profissionalizantes ou mesma Superiores, que 
realizarão, omulados peso "pontapé incial dado por ABC...) quanto um sólido substrato 
para quaiquer outra atividade profissonal almejada, já que - como temos dão com Hrequén- 
ci - a Eletrônica mais e mas “penetra” om TUDO, da Medicina à Agricutura, da Ecorno- 
mia à Geologia, da Música à Metalurgia... 

Mas, chega do “sapo”... Um FELIZ ANO NOVO para todos (e se pregarem, pois o 
“Curso”, ainda mais, vai” pegar fogo” em 82...) o obfigado por terem estado conosco nes- 
so primoiso "Ano Letivo”. 
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É Vecada a reprodução lotal ou parcial dg lextos. artes ou fotos que componham a presente 
Esso, sem a autorização expressa dos Autores e Edileres. Os projetos olotrónicos, experiências 
& circuios aqui descritos, desinam-se unicamente ao aprendeado, ou a aplicação como hobby, 
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TEORIA (SIMPLIFICADA E ACESSÍVEL.) SOBRE OS IMPORTANTES 
DIODOS REGULADORES DE TENSÃO - ZENER - E SOBRE OS RETI- 
FICADORES CONTROLADOS DE SILÍCIO (TIRÍSTORES), SCRs E 
TRIÃGS... O QUE INTERESSA A SABER, PARA FINALIDADES PRÁTI- 


CAS, MAIS EXPERIÊNCIAS SIMPLES E 





tos 


CÁLCULOS ELEMENTARES E AS PRINCIPAIS CARACTERÍSTICAS 
DESSES IMPORTANTES COMPONENTES! SUAS APLICAÇÕES E 
CONFIGURAÇÕES CIRCUITAIS MAIS USADAS. DADOS, APAREN- 


CIAS E SÍMBOLOS... 








Na sequência das explicações 
Teórico/Príticas sobre os principais 
componentes da imensa “família” 
dos semicondutores Gá vimos os 
DIODOS, os LEDs, os TRANSÍS- 
TORES — BIPOLARES, os 
TRANSÍSTORES UNIJUNÇÃO e 
os TRANSÍSTORES DE EFEITO 
DE CAMPO...), vamos falar agora 
sobre outro importante grupo de 
componentes: o DIODO ZENER, o 
SCR (Retificador Controlado de 
Silício de “mão única”) e.o TRIAC 
(Retificador Controlado de Silício 
de “mão dupla"), além de algo so- 
bre o DIAC (que é uma espécie de 
ZENER de “mão dupla”. 

Nas aplicações práticas, nos 
circuitos do dia-a-dia da Eletrônica, 
todos esses componentes são inten- 
samente. utilizados, e assim O Lei- 
tor/“Aluno” tem a obrigação de 
conhecer seus fundamentos, que 
aqui serão apresentados na “velha” 
maneira de ABC: sem muita “ma- 
temática” (que isso aqui não é para 

ma de engenheiro”...), 
mas com dados teóricos básicos e 
essenciais, a partir dos quais (in- 
clusive através de fáceis e elucida- 








doras Experiências.) o Leitor 
aprenderá - efetivamente - « usar 
tais peças. 





É certo que (conforme sempre 
ocorre nas “Lições” do ABC. 
presente “Aula” não esgota o as- 
Sunto, constituindo, sim, uma pri- 









meira e bésica abordagem .. No am- 
damento natural do nosso “Curso”, 
contudo, sempre que surgirem utili- 
rações diretas desses componentes, 
novos e importantes dados Teóri 
cofPráticos serão acrescentados... 
O nosso Cronograma é - todos 
Vocês sabem - nada ortodoxo, obe- 
decendo mais às necessidades Prá- 
ticas do que a um fluxo “ecadêmi- 
co” de informações (conforme ado- 
tam os Cursos convencionais de 
Eletrônica. .). 

Esse método de dar, “logo de 
cara”, importantes dados básicos 
sobre tudo o que é realmente im- 
portante na Eletrônica, e só depoi 
nos reais “momentos” de utili 
Zação, entrar em eventuais deta- 








lhes, nos parece próprio, “casan- 
do” natural “pressa de aprender” 
que todo Leitor/“Aluno”” tem, com 
as reais intenções do ABC, que 
se configuram num sólido embasa- 
mento quanto dos aspectos funda- 
mentais da moderna Eletrônica. Is- 
so, mais as já conhecidas “Anteci 
pações Teóricas” (que nos permi- 
tem, com elegância e praticidade, 
eventualmente “atropelar” nosso 
próprio cronograma, já pouco con- 
vencional...) traz, na nossa opinião, 
reais benefícios ao aprendizado, e a 
esmagadora maioria das corres- 
pendências enviadas pelos satisfei- 
tos Leitores/“Alunos”, nos confi- 














ples dos componentes semicondu- 
tores é o DIODO comum, forma- 
do por uma única junção de mate-| 
riais PN e que apenas permite a 
livre passagem da corrente, quan- 
do polarizado no sentido DIRE- 
TO, ou seja: quando o positivo da 








POLARIZAÇÃO INVERSA 
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[” atimentação está Egado ao temmi- 
nai de anodo (A) ou bloco de ma 
terial “P”, e o negativo da dita 
alimentação “fecha o circuito” 
através do terminal de catodo (K), 
ou bloco de material semicondu- 
tor “N”, Vimos também que, se 
submetido a polarização INVER- 
SA, o DIODO simplesmente não 
conduz. E tem mais: se essa pola- 
rização inversa for muito intensa, 
em nível de tensão superior so 
suportável pelo componente (de 
acordo com os parâmetros listados. 
pelo fsbricante ns Tabela de Ca 
racterísticas do dito 





- FIG. IB - O DIODO inversa- 
mente Enquanto no 
caso 1-A a corrente | podia se 
manifestar livremente, através do 
resistor R, na condição inversa, 
agora mostrada. praticamente ne- 
mhuma corrente transita pelo sis- 
tema (e se a tensão V for maior 
do que à Máxima Tensão Revérsa 
do diodo D), este “estoura”... 


- FIG. 2-A - Um DIODO ZENER 
(DZ), diferentemente dos DIO- 
DOS COMUNS, é industrialmen- 
te feito com a “intenção” de não 
queimar-se ou romper-se, quando 
submetido a tensões inversas além 
do seu natural limite... Quarido is- 
so ocorre, o ZENER simplesmen- 
te passa a atuar como um “livre 
condutor”! Isso quer dizer que, 
enquanto a Tensão V for menor 
do que o referencial de Tensão do 
diodo DZ, este se opõe, “firme- 
mente”, à passagem de qualquer 
corrente... Já quando a Tensão V 
se iguala ou ultrapassa a Tensão 
referencial do DZ, este se com- 
porta como um “interruptor fe- 


aos 3,3V, ou aos 6,2V, ou aos 
12,0V, e assim por diante, em 





Saída será sempre igual ao refe- 
rencial do Zener 1 O Resistor 
R (cujo cálculo detalharemos mais 
adiante...) exerce a função de li- 
mitar a Corrente através de DZ, já 
que, sc ultrapassados certos limi- 
tes naturais, este afinal se 
“queimará” (NÃO porque sutene- 











- FIG. 3A - Já explicado, então, 
que a função básica do DIODO 
ZENER é “ABAIXAR” o RE- 
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ESTES E DOSE SEE SS E 





GULAR Tensões, sempre circui- 
tado na configuração mostrada em 
3-A (ou arranjos muito semelhan- 
tes..). Na Entrada do arranjo te- 
mos uma Tensão relativamente al- 
ta (sempre maior do que o refe 
rencial de Tensão de DZ...).Essa 
Tensão, após a limitação de Cor- 
rente efetuada pelo Resistor Re a 
Regulagem feita pelo Diodo Ze- 
ner DZ, surge na Saída com valor 
fixo, igual ao referencial de DZ... 
Por exemplo: se a Tensão ZENER 
de DZ for 3,0V, não importa se 
aplicarmos à Entrada do arranjo 
valores de 6,0, 9,0 ou 12,0V.... Na 


É outra, e aí entra em ação o Re. 

sistor R, que deve ter seu valor 

deteminado por cálculo específ- 
co, explicado a seguir. 


- FIG. 3-B - No arranjo básico de 
regulagem de Tensão com DIO- 
DO ZENER, algumas importantes 
grandezas precisam ser demarca- 
das, já que serão utilizadas nos 
cálculos... Vejamos: 





VE- É a Tensão de Entrada, rela- 
tivamente alta, € não regula- 
da, que pretendemos “redu- 
zàr” e regular. VE, em qual- 
quer caso, tem que ter um 
valor maior do qu a 
Tensão ZENER do Diodo. 

|- VS - Tensão de Saída, já “abai- 
xada” e regulada pelo ZE- 
NER. Corno é muito grande 
a lista de Tensões ZENER 
disponíveis (ou seja podem 
ser encontrados nas lojas 
Diodos ZENER para ampla 
gama de valores...), torna-se 
fácil obter qualquer tensão 
de valor prático, que se 
queira ou necessite. 

RE- Resistor de Entrada, limita- 
dor principalmente da Cor- 
rente sobre o ZENER. O seu 
valor Shmico é o objetivo do 
cálculo que veremos a se- 
guir... 

|- IS - Corrente máxima de Saída, a 








ser utilizada pela carga ou 
pelo bloco de circuito “ali- 
mentado” pelo arranjo Zener. 
DE poveni pará opere 
cálculo de RE (e para a de- 
terminação da Potência geral 
envolvida no sistema.) O 
prévio conhecimento dessa 

-IZ-É a Corrente no Diodo ZE- 
NER. Existem fórmulas pre 
cisas e relativamente comple- 
xas para determinar com pre- 
cisão tal valor, tendo também 
como base os parâmetros for- 
necidos pelos fabricantes nas 
Tabelas... Na prática, contu- 
do, costumamos atribuir para 
1Z um valor arbitrado de 10% 
do “tamanho” de IS. Assim, 
Se numa aplicação/cálculo IS 
for equivalente a SOmA, po- 
demos atribuir, na fórmula, 
um valor de SmA para IZ. 








.. 





AFÓRMULA.. 


A fórmula para o cálculo do 
valor de RE, a partir dos demais 
dados já relacionados, é: (ver fig. 
3. 





da geral do arranjo. Quanto à cor- 


P=VzI 





rente no Zener (17), conforme ex 
plicado, arbitraremos em 10% de 














Não se esqueçam de usar 
sempre a mesma “escala” de gran- 
deza, ou seja: para obter 0 valor de 
RE em OHMS, devemos notar VE. 
e VS em VOLTS, e IS e IZ em 
AMPÉRES. Um exemplo de cálcu- 
1o está devidamente “destrinchado” 
na próxima figura... 





- FIG. 4 - No caso/exemplo, temos 
uma fonte geral de alimentação 
com tensão de Saída de 9V (que 
será a “VE”...) e queremos, “a- 
baixados” e regulados, 3V (VS) 
para aplicar na alimentação de um 
bloco, componente ou circuito 
que demandará, no máximo 20mA. 
(15). Como existe um ZENER 
comercial para 3V, esse parâme- 
tro toma-se fácil de obter na Saf- 





Onde 

'P - Potência dissipada (em Watts) 

V- Tensão sobre RE (Tensão de 
Entrada VE) 


|1-Corrente total em RE (soma de 























w-S IS com 12) 
50250002 Temos, então: P = 9 x 0,022 
0198W 
6 Um resistor par 1/4 de wait 
FE 202 (0,25W), portanto, será mais do que 
conveniente. 
afres Falta determinar um último e im- 
Snspaedea oi portante parâmetro, que é a potên- 
RE = 270R (valor comercial mais| cia do próprio Diodo ZENER, no- 
próximo) vamente valemo-nos da mesma 
“velha” Fórmula: 





Obtemos, assim o valor Ghmico de 
RE, matematicamente em 272, 27. 


PSVaI 





que toma-se fácil de “arredon- 
dar” para o valor comercial mais 
próximo, de 270R... Temos ainda 
que determinar a DISSIPAÇÃO 
Ciwattagem”) de RE, o que não 





Potência do ZENER, em Watts 
Tensão de Saída (VS) ou a 
própria Tensão ZENER 

[= Corrente no ZENER (á arbi- 





apresenta a menor dificuldade 
“matemática”, bastando usar a | 
“velha” Fórmula de Potência, vis- [ 
tana 1º “Aula” do ABC: | 

| 








trada em 0,002A) 


Temos, então : P = 3 x 0,002 


P = 0,006W 
Um ZENER para 400mW, portanto, 
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nos, mesistones | 


“PRA VARIAR” 
ESTAMOS 
“EMTODAS”. 











- FIG. 5 - Até agora, deu pra notar 
que, enquanto os diodos comuns 
ficam “em série” com a apli- 
cação, ou seja, com 0 componen- 
te, bloco, circuito ou carga que 
devem “usufruir” do trabalho do 
“componente, os zeners são circui- 
tados “em paralelo” com a apti- 
cação, para que possam bem rea 
lizar sua ação reguladora da 
tensão aplicada a tal utilização. 
Existe, porém uma outra maneira. 
de se usar um zener, na função 
de “BLOQUEAR TENSÃO 
ATÉ...”. Explicando: se circuita- 
do conforme mostra o diagrama 
da fig. 5, enquanto a Tensão de 
Entrada (VE) for inferior à 
Tensão ZENER de DZ, este, 
agindo como um diodo comum, 
bloqueará completamente a pas- 
sagem de qualquer Corrente na 
direção da Saída (VS, então, não 
se manifesta... Quando, porém a 








Tensão de Entrada VE tomar-se 
maior do que a Tensão ZENER 
de DZ, ela então poderá “vencer” 
a barreira do diodo Zener, mani- 
festando-se, então VS, sob cor 
rente determinada pelo valor de R 
(Lei de Ohm, como sempre...) 
Notem, então, o axioma: VS 
VE quando VE > VZ, ou seja: a 
Tensão de Saída será igual à de 
Entrada, se esta for maior do que 
a Tensão Zener... O arranjo é bas- 
tante utilizado quando queremos 
inibir ou “segurar” O funciona- 
mento de determinado bloco cir- 
cuital, ATÉ QUE a tensão a cle 
aplicada chegue a determinado 
nível (enquanto tal nível não for 
atingido, o circuito - acoplado à 
Saída do arranjo diagramado - 
nada ““receberá” ou ““verá”...). 








- FIG. 6 - Uma utilização prática de 
Diodo ZENER... A partir da sua 








habilidade de “abaixar” e regular 
Tensões, o ZENER Guntamente 
com seu “eterno companheiro”, o 
Resistor Limitar “R7”...) pode ser 
vantajosamente usado nos circui 
tos que, dotados de mais de um 
bloco funcional, precisem de dife- 
rentes Tensões de alimentação pa- 
ra tais blocos... No exemplo, o 
primeiro bloco (esquerda) traba- 
lha sob 9 VCC (naturalmente for- 
necido pelas pilhas ou bateria, 
Já um segundo bloco (o da direi 
ta), precisa de 6 VCC, que são 
confortavelmente “puxados” da 
mesma fonte original (V) com o 
auxílio de DZ e R... Estes dimen- 
Sionam exatamente a Tensão de 
alimentação para o último bloco, 
fazendo com que “economize 
mos” uma eventual “segunda fon- 
te”! Nessa típica configuração/e- 
xemplo, o único requisito (essen- 
cial...) € que a fonte original de 
energia (pilhas, bateria, fonte, 
etc., de 9V, no caso...) seja capaz. 
de suprir a SOMA das Correntes 
consumidas pelo primeiro bloco, 
segundo bloco e conjunto DZ/R. 














PARÂMETROS E LIMITES... 


Como ocorre com todos os 
demais componentes eletrônicos, os 
Diodos ZENER apresentam pará- 
metros e limites a serem respeita- 
dos, características que vêm rela- 
cionadas nas Tabelas fornecidas 
pelos fabricantes... Para fins práti- 
cos imediatos, só precisamos saber 
dois dados: 


|-VZ- Tensão Zener (podem ser] 
encontrados — zeners - para 
Tensões desde pouco mais 
de 2V até centenas de Vol- 
15. 

- PZ - Potência de Diodo Zener. As 
séries industriais são dimen- 
sionadas para 0,4W - 0,5W - 
TW = 1,3W - 3,25W - 6W ou 


Na Seção ARQUIVO TÉC- 
NICO da presente ABC temos uma 
extensa Tabela de códigos e par- 
metros, relacionando as séries co- 














TEORIA 8- O DIODO ZENER - OS TIRÍSTORES (SCR, TRIAC, DIAC) 











LISTA DE PEÇAS 











APLICAR DE 
Asv A lev 











EXPERIÊNCIA 
(COMPROVANDO A AÇÃO 
DE UM ZENER...) 


Dentro do “velho esquema” 
de praticar imediatamente os con- 
Geitos teóricos, para que o aprendi 
zado tenha real consistência, vamos 
a uma EXPERIÊNCIA simples, 
destinada à comprovação do fun 
cionamento/unção de um Diodo 
Zener... A quantidade (e o custo...) 
de peças necessárias é imisória, 
sendo que o Leitor/“Aluno” asst- 
duo provavelmente já terá, no seu 
“estoque” de componentes, a maio- 
ria delas. 

Quem não tiver nenhuma das 
peças, poderá facilmente adquíri- 
las nos varejistas de Eletrénica ou - 
para maior conforto e segurança - 
obtê-las pelo Correio, na forma de 
PACOTE/AULA completo (ver 
Anúncio/Cupom em outra parte da 
presente Revista...) Notem ainda 
que o tal PACOTE/AULA - EX- 
PERIÊNCIAS, incluirá o material 
necessário à outra EXPERIÊNCIA 











da presente “Aula”, referente à uti 
lização do SCR, cujos dados serão 
vistos mais adiante, ainda na Seção 


de Alimentação, devidamente po- 
larizada, que “aceitará” Tensões 
de 4,5 a I2V... Em seguida o ar. 
ranjo básico Zener/resistor, con- 
forme estudado na parte Teórica, 
af atrás... Finalmente, como mó- 





esteja “mais do que na hora” de 
todos Vocês saberem "“se virar” 


nessas questões puramente visuais 
das montagens, para benefício de 
algum eventual “recém-chegan- 
te”, tudo está devidamente “mas. 


(EXPERIÊNCIA COM ZENER...) 


S1-Diodo Zener de 3,3 x 
400mW (CINT46, 
BZX79C3V3, etc.). 

81 -LED vermelho, redondo, 5 





mm 
e1-Resistor 100R x I/4W 
(marrom-preto-marrom) 
ei-Resistor ISOR x 1/4W 


(marrom-verde-marrom) 

*1 - Pedaço de barra de coneto- 
tes parafusados “Sindal”, 
com 5 segmentos. 

* -Fioparaas ligaçõ 





- NOTA: Pára o andamento da 
EXPERIÊNCIA, o Leitor/“A- 
Juno” necessitará ainda de fon- 
tes de Tensão entre 4,5 e 12V, 
podendo — convenientemente 
usar pilhas em suportes (de 3 - 
4-6- 8 pilhas cada) ou mesmo 
fontes comerciais ou “feitas em 
casa” dentro dos 
parâmeiros. Quanto à Corrente, 
não há com o que se preocu- 
par... Qualquer SOMA ou mais, 
serão suficientes. 
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tigado” ns figurs. Quanto 30 
ZENER, notar a faixa ou anel in- 
dicador do terminal de catodo 
(K). No LED, o catodo (K) é re. 
ferenciado pelo pequeno chanfro 
Interal na base do corpo da peça, 
€ também pelo fato de ser o ter- 





codificando o positivo com a cor 
vermelha e o negativo em preto, 
como é convencional... A “nume- 




















diferentes fontes de Tensão (entre 
4,5V e 12V) às Entradas de ali 





(100R) € naturalmente fixo, qual 
quer variação na Tensão aplicada 
ao conjunto seria imediatamente 
“transformada” em modificações 
na dita Corrente, o que - por sua 
vez - alteraria nitidamente a lumi- 
nosidade no LED... Como tal não 
ccorre (aplique-se 4,5 - 6,0 - 9,0 
ou 120V na Alimentação geral 
do arranjo...) temos a compro 





cida pelo zener! Observem que o 
resistor de proteção do próprio 
zener (150R) pode, nos limites 
mais elevados de Tensão reco- 
mendados para a Experiência, ser 





medida, na casa dos 3,3V... Em 
futura “Aula” específica (está 
perto...) falaremos detalhadamen- 
te sobre Medições e Medidores... 
Aguardem... 


SCR-TRIAC 
Embora as “intenções” ou 





guardam sensíveis semelhanças no 
seu funcionamento básico... Nem 
poderia ser de outra forma, já que 
todas hasciam-se nos efeitos da 
correntre (e do seu controle...) 
através de materiais tipo P ou tipo 
N, “caminhando” através de porta- 
dores, sejam eles elétrons livres ou 
buracos (já vimos isso nas “Aulas” 
específicas. sobre DIODOS e 
TRANSISTORES..), criados in- 
dustrialmente pela conveniente pu 
Rficação = posterior “dopagem" do 
silício (e, eventualmente, de outros 
materiais, como o germánio, 0 gá- 
ho, etc). 

Quando estudames o DIODO, 
vimos que o componente não é 
mais do que uma espécie de “rua 
de mão única” para a Corrente, já 
que permite sua praticamente livre 
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passagem num sentido, vedando-a, 
quase que completamente, no sen- 
tido oposto... Já quando estudamos 
os TRANSISTORES bipolares co- 
muns, vimos que o cuidadoso uso 
de três blocos semicondutores, em 
“sanduíche”, além de diferenças na 
aplicação estudada de impurezas 
(“dopagens”) em alguns desses 
blocos, permitem a elaboração de 
conjuntos NPN ou PNP, capazes de 
funcionar como amplificadores 
proporcionais (e com regiões linea- 
Tes) de corrente... Dessa maneira, 
num transístor de ganho (fator de 
amplificação) 200, por exemplo, se 
aplicarmos, ao seu eletrodo de en- 
trada ou de controle (base), uma 
corrente de - digamos - 1 mA, po- 
demos obter o comando de uma 
corrente de 200mA no seu circuito 
de saída (coletor). Se aplicarmos 2 
mA, podemos “puxar” 400mA na 
saída, e assim por diante.... 

Existe um terceiro ramo nessa 


(O) 





Teca 
2 























importante “família”, formado pe- 
los TIRÍSTORES, ou RETIFICA- 
DORES CONTROLADOS DE 
SILÍCIO... O “apelido” que damos 
a tais componentes é SCR, das ini- 
ciais do termo em inglês: Silicon 
Controled Rectifier. Sob muitos as- 
pectos, os SCRs funcionam “mais 
ou menos” como DIODOS e “mais 
ou menos” como TRANSÍSTORES 
(porém em amplificação tipo “tudo 
ou nada”. 

Como se tratam de cómponen- 
tes de larga utilização em circuitos 
e aplicações práticas, vamos, na 
presente “Aula”, estudá-los com os 
devidos detalhes, apreciando as ba- 
ses do seu funcionamento, cons- 
irução e aplicações circuitais típi- 
cas. 

No futuro, quando tais com- 
ponentes forem eventualmente apli- 
cados em circuitos e blocos mais 
“avançados”, retomaremos ao as- 
sunto, ampliando e completando in- 
formações - se é quando - elas fo 
rem necessárias... 


- FIG. 10 - Comparação das estru- 
turas semicondutoras dos DIO- 
DOS, TRANSISTORES bipolares 
e TIRÍSTORES (SCR)... Enquan- 
to o DIODO (IGA) apresenta 
uma única junção PN, pemitin- 
do a circulação da corrente (sen- 





tido convencional) de anodo para 
catodo, o transistor (no caso um 
PNP) tem o fluxo de corrente en- 
te emissorícoletor condicionado 
pela corrente aplicada entre be- 
sefemissor (o transístor bipolar 
comum apresenta, então, duas 





de que a polarização de base, em 
Tensão, exceda o “degrau” de 
0.6V do “diodo” basefemissor. 
(fig. 10-B), sem o que não poderá 
haver comente de excitação, e o 
componente não “liga” nem “co- 
meça” a atuar na sua charrada re- 
gião linear... Já um SCR mostra 
uma estrutura semi-condufora in- 
tema com 4 camadas ou blocos, 
altemando-se a polaridade dos 





anodo (A), ligado ao material P 
de uma das “pontas”, e um termi- 
nai de catodo (K), conetado ao 
material N da outra ponta... Um 
terceiro terminal, chamado de ga- 
te (G) ou “porta” é ligado ao ma- 
terial P “interno” da “fila”... Ob- 
servem o SÍMBOLO adotado para 
a representação esquemática do 
SCR, que se parece com o do 
DIODO comum, porém com um 
terminal saindo em “diagonal”, 
correspondendo ao eletrodo de 
gate (G). Em poucas palavras, é 
assim que a “coisa anda”: con- 





forme ocorre num diodo comum, 
o terminal de anodo (A) deve ser 
ligado «o positivo de uma fonte 
de energia, enquanto que o catodo 
(K) deve ser ligado ao negativo... 
Entretanto, ao contrário do diodo, 
nessa ligação simples não ocorre 
passagem de corrente! Mesmo es- 
tando diretamente polarizado, o 
SCR não conduz corrente, a me- 
nos que apliquemos (ainda que 
por breve instante...) uma polari- 
zação positiva (com relação ao 
potencial de catodo...) ao seu 
terminal G de controle! Quando 
isso ocorre, o SCR entra em plena 
condução entre anodo e catodo, 
como se fosse um diodo comum! 
E tem mais: mesmo que o “% 


plenamente a comente entre os 
terminais A e K! Simplificando: o 
funcionamento se dá como se 
houvesse uma “memória” no 
componente... Uma vez “gatilha. 
do” pela aplicação da convenien- 
te polarização positiva de gate,. 
ele “travará” na condição de H- 
gado! Para “desligar” o SCR (ve- 
remos isso com detalhes, mais 
adiante..) temos que remover, 
momentaneamente, todas as suas 
polarizações, ou seja: desligar a 
alimentação geral aplicada entre 
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amodo e catodo, ou (o que eletri. 
camente é a mesma coisa...) colo- 
car momentaneamente amodo e ca- 
todo sob o mesmo potencial (lite- 


dois terminais...) casos em que o 
SCR novamente “proibe” a pas- 
sagem de corrente entre anodo e 
catodo, ficando no “aguardo” de 
novo pulso de controle ou gati- 
lhamento, positivo, a ser aplicado 
ao seu terminal G... 


- FIG. 11 - O SCR “'por dentro” e 
por que ele funciona... Ser fizer- 
mos um “corte” hipotético, em 
diagonal, na “pilha” de materiais 
semicondutores P-N-P-N, no sen- 
tido ilustrado em 11-A e HI-B, te- 
remos em cada “fatia” do hipoté- 
tico corte, o equivalente semicon- 
dutor de um transístor PNP e um 
transístor NPN, ceda um com seu 
“emissor, coletor e base”... Ago- 
ra observem bem o diagrama 
LIA: a “base” do “transístor 
PNP” encontra-se intrinsecamente 
ligada ao “coletor” do “transístor 
NPN”, enquanto que a “base” do 
“transistor NPN” acha-se ligada 
diretamente ao “coletor” do 
“transístor PNP”! Podemos, a nf- 
vel simbólico, re-esquematizar o 
conjunto conforme mostra o dia- 
grama 11-C, que mostra o “cir- 
cuito equivalente” a um SCR, 
como se este fosse realmente for- 
mado por dois transístores bipola- 
res, um PNP e um NPN... Obser- 
vem com atenção, que o amodo 
(A) do SCR, no caso, correspon- 
deria ao “emissor do transístor 
PNP”, a catodo (K) do SCR seria 
o “emissor do transístor NPN” e 
O gate (G) do SCR corresponderia 
à ligação do “coletor do PNP com 
a base do NPN”... Vamos, então, 
supor que o ponto A está ligado a 
uma polarização positiva, e o 
ponto K « uma polarização nega- 
tiva... Aplicando-se ao terminal 
de controle G um pulso pesitivo 
(sob tensão maior do que 0,6V. 
para poder *“vencer” a barreira de 
potencial natural da junção 
PN...), 0 “transístor NPN” entra- 
ria em condução, com o que seu 
“coletor” forneceria suficiente 
corrente de “base” (polarizande 
negativamente...) ao “transístor 
PNP”... Este, devidamente exci- 
tado, entraria também em con- 




















dução, fornecendo, através do seu 
“coletor”, suficiente corrente de 
“base” ao “transístor NPN”, com 
o que o conjunto se manteria em 
condução plena, numa espécie de 
círculo vicioso (“eu te ajude, 
você me ajuda”... Dessa maneira, 
o sinal de “autorização”, ou o 
pulso positivo inicial, poderia ser 
totalmente removido ou cancela 
do, que a estrutura se sustentaria. 
a sí própria (enquanto a alimem- 
tação permanecesse aplicada a A 
e K..). Para interromper a con- 
dução “auto-sustentada” do com- 
junto, as únicas maneiras seriam 
desligar a alimentação estabeleci- 
da entre A e K, ou mesmo colocar 
A e K momentaneamente “cm 
curto”, com o que o momentâneo 
bloqueio das correntes intemas do 
“elo” o colocaria de novo na 
“não condução”. — aguardando 
eventual novo pulso de “autori 
zação” no terminal G do conjun- 
to! Em termos simples e diretos, 
EXATAMENTE ASSIM que um 
SCR funciona. 














- FIG. 12 - Mas, por que o SCR 





não conduz, enquanto não recebe 
a polarização momentânea de 
“autorização” no seu terminal 
G...? É fácil de perceber... Notem 
que as 4 camadas semicondutoras 
de polaridades altemadas, const 
merr, na verdade, três junções: 
uma PN (formando o “diodo” 
DI), diretamente polarizada, uma 
NP (o “diodo” DZ), inversamente 
polarizada e, finalmente, uma PN. 
(estabelecendo o “diodo” D3), 
redesenharmos o “esquema” 
simbolizando-o com os “diodos 
DI, D2e D3, é fácil notar que D2 
está “atrapalhando”, polarizado 
““zo contrário” e assim bloqueando 
a passagem da corrente entre À e 
X (podem ligar, experimentalmen- 
te, Es diodos mesmo, na dispo- 
sição indicada, e verificar “se 
passa” corrente. 














FIG. 13 - Vejamos agora por que 
a polarização (ainda que mo- 
mentânez) de gale, permite “abrir 
a comporta” (e assim mantê-la...) 
à passagem total da corrente... À 

“chave”, conforme já explicado, 
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Fig. 13 








é o terminal de gate (G). Deve- 
mos aplicar uma polarização post 
tiva ao terminal G para colocar o 
SCR em condução plena... Entre- 
tanto, o que “vale” mesmo, é a 
necessária corrente de gate, ou se- 
ja: O fluxo que se desenvolve, a 
partir dessa polarização, entre ga- 
te e catodo. Como entre os termi- 
nais G e K tudo se passa como 
existindo um diodo comum “lá 
dentro”, ou seja, aquela última 
junção PN claramente vista no 
diagrama 13-A, temos que levar 
em conta alguns limites é proce- 
dimentos: primeiro, se a Tensão 
aplicada não for superior a 0,6V 
(pode esse “degrau” chegar até a 
1,0V, em alguns casos e compo- 
nentes...), não haverá como “ven- 
cer” a junção PN entre gate e ca 
todo (não existirá corrente de gate 





e o SCR não “disparará”..). Se- 
gundo: como todo e qualquer 
diodo, há um limite superior de 
corrente que pode ser aplicado à 
junção PN entre gate e catodo. 
Assim, O resistor de gate (EG) é 
essencial no controle de tal cor-. 
rente, funcionando como limita- 
dor € prevenindo danos ao com- 
ponente... Quando forem satisfei- 
tas as necessidades do gate, a 
tensão a ele aplicada determinará 
uma corrente (fraca, devido à pre- 
sença de RG) entre Ge K... Essa 
corrente fiaca é que gera o inte- 
ressante fenômeno do “disparo” 
do SCR, já que ela como que * 
resta” portadores de correntes 
existentes na junção central (NH) 
do SCR... Isso faz com que tal 
junção (originalmente “inverti- 
da””..) se “desinverta”, permitin- 








do assim amplo luxo de corren- 
te... Daí por diante, o próprio flu- 
xo mantém os portadores “fora da 
barreira”, com o que ela é perma- 
mentemente “vencida”, não ha- 
vendo mais a necessidade da 
“'correntinha” de gate para “gati- 
lhar” o sistema! Para fazer com 
que os portadores de corrente no- 
vamente retomem suas posições 
ma forte barreira de polarização 
inversa (junção central NP), só 
mesmo cortando toda e qualquer 
corrente através de todo o “to- 
tem” semicondutor (como já 
mos, ou cortando momentanea- 
mente a alimentação geral entre 
anodo € catodo, ou colocando por 
um momento esses dois terminais 
em curto, que eletricamente, “dá 
NÃO PODEMOS, 
CONTUDO, NOS ESQUECER 
que o SCR , “como um todo! 
também tem Seus limites naturais 
de corrente, que não podem ser 
ultrapassados, senão o componen- 
te “frita”... Assim, a estrutura até 
agora mostrada, de anodo (A) li- 
gado diretamente ao positivo da 
alimentação, e catodo (K) direta- 
mente ao negativo, obviamente 
que NÃO PODE ser usado na 
“vida real” (o SCR ““torraria” to- 
das as suas junções intemas, pelo 
nítido excesso de corrente...). O 
normal é que apliquemos a CAR- 
GA (componente, dispositivo, 
circuito, etc. que “gaste” corren- 
te...) no circuito de anodo do 
SCR, como no diagrama 13-B 
(RA). Em outros termos o “re- 
sistor” RA (ou a “carga”..) é o 
elemento que “aproveita” a Saída 
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do SCR, e sobre o qual se desen- 
volve a corrente quando o SCR 
está “ligado”... É possível, 
também. aplicar-se a “carga” no 
circuito de catodo (na posição 
RK, no diagrama... Ocorre, 
porém, um inha” aí... Se 
a “carga” estiver entre o calodo 
(K) e o negativo da alimentação 
(posição RK no diagrama 
13:B...), a diferença de potencial 
(tensão) desenvolvida sobre eia 
(pela corrente que à percorrerá) 
terá que ser “somada” ao limiar 
de 0,6V necessários ao chavea- 
mento do gate. Nessa condição, 
então, o SCR toma-se “menos 
sensível”, porém € possível di- 
mensionar-se as “coisas” para 
que O arranjo também funcione 
direito, nessa mancira.... 


- FIG. 14 - Resumindo o que já foi 


visto at£ agora... O SCR funcio- 


de controle G estiver sem polari- 
zação (sob potencial ou tensão 
equivalente à do catodo, por 
exemplo..). como em 14-A, pra- 
ticamerte não haverá corrente so- 
bre a carga acoplada ao amodo, na 
posição RA... Ao ser aplicada 
(normalmente via resistor RG de 


zação positiva 20 gate, o SCR 
“dispara”, começa a conduzir in- 
teasamente, provendo de corrente 
a “carga” RA.. A “memória” 
semicondmtora do componente, 
então assume seu papel, de modo 
que (como em 14-C) mesmo re- 
movendo-se a polarização de ga- 
te, a carga de anodo permanecerá 
devidamente alimentada... 





- FIG. 15 - Continuando a resumir 
o já visto... Uma vez assumida a 
condição ilustrada em 14-B e 
14-€ (condução plena, com a car- 





mover a polarização de gate! A 
solução é bloquear, ainda que por 


tre 0 anodo e o catodo do SCR 
(por exemplo, “fechando” o in- 


teruptor NA do diagrama 
15-B...). Após qualquer das pro- 
vidências ilustradas na fig 15, 
mesmo que o SCR/carga perma- 
neçam (ou “voltem a ser.) ali- 
mentados, um novo “disparo” 
apenas ocorrera quando nova po- 
Jarização positiva (ainda que mui- 
to breve...) seja aplicada ao gate 
G 


FIG. 16 - O SCR em CA. Ato 
momento falamos e mostramos es- 
truturas de polarização: e alimen- 
tação baseadas unicamente cm 
Corrente Contínua, com positivo 
e negativo fixos e definidos... En- 
tretanto, com qualquer diodo, o 
SCR pode também trabalhar sob 
alimentação de Corrente Alterma- 
da! Conforme mostra o diagrama, 
a carga/lâmpada acoplada ao ano- 
do pode ser controlada pelo SCR, 





Primeiro: sob nenhuma hipótese, 
num SCR, o terminal de gate G 
pode ficar, ainda que moment 
neamente, negativo com relação 
ao catodo K.... Assim, se mesmo o 
sinal de controle for aproveitado 
da eventual alimentação CA (co- 
mo no diagrama), É importante in- 
tercalar-se o diodo D de proteção, 
de modo que apenas condições 
positivas possam atingir o termi- 
nai G. Segundo: notem que um 
SCR € um dispositivo de “mão 
única”, ou seja: ele não conduzirá 
corrente quando seu anodo/catodo 















gate, o SCR automaticamente se 
deslias sempre que a Tensão entre 
seu anodo e catodo “zerar”! Na 
Corrente Altemada da tomada 
(110 ou 20V), a cada 1/120 de 
segundo a Tensão “transita por 
zero” e, nesse exato instante, o 
SCR alimentado é desativado au- 
tomaticamente... No arranjo sim- 
plificado mostrado na figura, con- 
tudo, assim que - no semísicio 
positivo - a tensão novamente 
“ultrapassar” os 0,6 a 1,0V do 
imiar” de disparo, o pulso al- 
cançará o gate (via proteções fei- 
tas por RG quanto à corrente e 
por D quanto à polaridade...) no- 
vamente “ligando” o SCR... Ob- 
servem com atenção as “formas 
de onda” e a polaridade dos pul- 
sos e condições, na Entrada de 
energia, na lámpada e no gate, re- 
ferenciando-se pelos “momentos” 
123.. 































em C;A., “fugir” do desligamento 
automático do SCR nos “instantes 
de zero volt” da senóide, sim- 
plesmente apelando para nossos 
“velhos companheiros” (estuda- 
dos nas “Aulas” 3 e 2..), o 
DIODO retificador e o CAPACI- 
TOR ELETROLÍTICO ““filtra- 


de onda: depois do DIODO D re- 
tificar a C.A. (“deixando passar” 
apenas os semiciclos positi- 





RC, de alto 
a energia dos 
tema “razoé- 





interruptor “7... 


- FIG. 18 - Só pelos exemplos/dia- 
gramas até agora mostrados, já 
deve ter dado para o Leitor/“Alu- 
no” perceber que os SCRs podem 
trabalhar sob amplas gamas de 
Tensões e Correntes, alimentados. 
desde por simples conjuntos de 
pilhas (baixas tensões CC) até 

retamente pela CA domiciliar (al- 
tas - relativamente - tensões 
CA..). Mais adiante falaremos 
sobre os PARÂMETROS e LI- 
MITES dos SCRs... Por enquan- 
to, vale ressaltar que a boa sensi 
bilidade de gate dos SCRs permi- 
te, facilmente, o comando do dis- 
paro através de um circuito com- 
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te! No arranjo mostrado, enquanto 
o conjunto SCR/carga é alimenta- 
do diretamente pela CA local 
(LO ou 220), o circuito de gate 
é comandado por um bloco estru- 
turado em torno de um transistor 
bipolar comum, com seu resistor 
de base (RB) e seu resistor de 
emissor (RE), sendo tal bloco 
alimentado por CC de baixa 
tensão (6 ou 9V - por exemplo...), 
eventualmente vindos de simples. 
pilhas! Na configuração, se os 
contatos de TOQUE forem “cur- 
to-circuitados” pelo dedo de um 
operador, a minúscula. corrente 
circulante pelo conjunto “pele do 
dedo”"rresistor RB será suficiente 
para colocar o transístor TR em 
razoável condução, de modo que, 
via resistor de gate (RG), o SCR 
receba o conveniente sinal de dis- 
paro, fazendo com que a lámpada 
(no seu anodo) acenda! O arranjo 
€ realmente funcional, bastando 
implementá-lo com os valores en- 


do apresentado, considerar o SCR 
"RELÉ 


cação de energia (no SCR aplica- 
da ao gate e no RELÉ à bobina...) 
comanda uma “grande potência” 
(no SCR em seu circuito de amodo 
e no RELÉ através de seus conta- 
tos de utilização...). Existe apenas 
uma diferença: no arranjo com 
SCR, básico, não há perfeita iso- 
lação elétrica entre O sistema de 
End ia pa do pesipci 
“comandada! Nos RELES, 


circuitos com SCR... Veremos is- 
so com maiores detalhes, em futu- 
ras aplicações e circuitos práticos. 


- FIG. 19 - Apesar de poderem ma- 
nejar consideráveis potências, sob 


níveis de tensão e corrente 


EXEMPLO EXEMPLO 


mic: 


também bastante 
SCRs são dispositivos inerente- 
mente muito sensíveis... Assim, se 
a tensão normalmente aplicada 
entre anodo € catodo for relativa- 
mente elevada, a 
Corrente de FUGA que percorrerá 
as quatro “camadas” semicondu- 
toras do componente pode “'simu- 
lar” uma suficiente “corrente de 
gate” capaz de colocar o SCR em 
condução... Nesses casos, para 
manter o SCR desligado, convém 
acoplar-se um resistor RP (entre 
“gate € catodo) que oferece um. 
“desvio” para tal corrente de 
FUGA. Com a tal corrente de 
FUGA transitando então, NÃO 
pela Ultima junção PN do SCR 
(entre gate < catodo), mas SIM 
pelo valor relativamente baixo 
(entre IK e 10K) de RP, podemos 
nos assegurar de que o SCR não 
“disparará sozinho”, mesmo sob 
tensões anodo/catodo . relativa- 
mente elevadas... É um “truque” 
circuital muito usado, e que o 


ALIMENTE/ 
CR E RAICARGA| 





rm SCRs da pequena, média e alta 
potência, são mostradas na figura, 
juntamente com a “ordenação 
costumeira dos. terminais (e mais 
alguns exemplos de códigos co- 
merciais em cada categoria...) 
Nos SCRs de pequena polência, a 
“embalagem” é muito parecida 
com a de transistores universais 
comuns... Já nos de média ou alta 
potência, as inevitáveis áreas 
metálicas extemas (que facilitam 
a dissipação de calor - vejam a 
Seção TRUQUES & DICAS da 
presente “Aula'...) ressaltam 
(além, é claro, do próprio tama- 


lhança “física” com transístores 
mais “bravos”, continua marcan- 


ciá-los, é pelos códigos alfanumé- 
ricos — identificatórios, — inscritos 
nos corpos dos componentes, pe- 
los fabricantes... 
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PARÂMETROS E LIMITES 





Amplas gamas - como já 
semos - de TENSÃO e CORREN- 
TE podem ser mancjadas pelos 
SCRs, desde algumas dezenas de 
volts até várias centenas, e desde 
algumas centenas de miliampéres, 
até dezenas de ampéres... Os prin- 
cipais LIMITES e PARÂMETROS 
dos SCRs (sempre relacionados nas 
Tabelas e Data Books dos fabrican- 
tes...) são: 





Na Seção ARQUIVO TÉC- 
NICO da presente “Aula” temos 
algumas Tabelas muito amplas e 
importantes, incluindo os códigos e 
os parâmetros de SCRs (e também 
de TRIACS, sobre os quais falare- 
mos adiante...). De qualquer modo 
(e isso acontece com todo € qual- 
quer componente eletro-eletróni- 
NENHUM DOS LIMITES 
dos SCRs deve ser “estourado”, 
quando se calcula um circuito ou 
aplicação, caso contrário, inevita- 











Experiência do SCR e também para 


velmente, a peça “solta fumaça”... 
a verificação do Zener. 


Nas EXPERIÊNCIAS e Montagens 
menos pretenciosas, convém manter 
tudo abaixo da metade dos limites 
de Tensão e Corrente (e, conse- 
quentemente, de Potência 
venindo problemas... 

Nos TRUQUES & DICAS ; 
(também da presente “Aula"..) | 91-SCR (Retificador Contro- 
temos outras informações sobre a a pa 
dissipação “forçada” do calor, (qualquer. Jetra cm cufixo, 


si mas de preferência o 
a DS EO TICIO6B, ou “C”, ou 


“DP”, que permitirão, no 
futuro, O reaproveitamento 
em montagens alimentadas 
pela C.A. domiciliar... 

*1 Lâmpada pequena, para 6 
volts x 40 a 100mA. 

*1-Soquete específico para 
a lâmpada (ATENÇÃO: se 
esta for do tipo com termi- 
nais em “rabicho”, o so- 
quete não será necessário). 

s1-Resistor 100K x 1/4W 
(marrom-preto-amarelo) 

*1- Suporte para 6 pilhas pe- 
quenas, ou um “clip” para 
Bateria “tijolinho” de 9V 

- Pedaço de barra de coneto- 
res parafusados (tipo “Sin- 
dal”) com 6 segmentos 


-Fio para ligações 
DIVERSOS/OPCIONAIS 


LISTA DE PEÇAS 





(EXPERIÊNCIA COM SCR..) 











não é conveniente 
apenas à parte de TEORIA e de 
PRÁTICA, já que valiosas infor- 
mações estão sempre inseridas nas 
Seções da “cozinha” (ARQUIVO. 
TÉCNICO e TRUQUES & DI- 
CAS... 








EXPERIÊNCIA É 
(USANDO UM SCR..) 


Mais uma EXPERIÊNCIA, 
Simples, barata e extremamente vá- 
lida para o Leitor/“Aluno”, já que 
permite a verificação ““ao vivo” do 
funcionamento de um SCR, nota- 
e -Para a confecção do 

“link”, o Leitor/“Aluno” 

precisará ainda de fio con- 

dutor bem fino, podendo 
ser aproveitado aquele de 
cobre esmaltado “furtado” 
de um velho transformador 
desmontado. Não há neces- 

sidade específica de que o 

condutor seja isolado... 


Como sempre, são poucas as 
peças (já que trata-se de uma EX- 
PERIÊNCIA e não de uma monta- 
gem definitiva, para uso prático...) 
e as próprias ligações são descritas 
no sistema “sem solda” (permitin- 
do total reaproveitamento das pe. - FIG. 21 - Esqueminha do circuito 
cas...) É até possível que o (pe- | experimental... O Leitor/“Aluno” 
queno) total das peças necessárias, já conhece bem todos os símbolos 
o Leitor/“Aluno” tenha que adqui- dos bem como o 
rir apenas o SCR (ver LISTA DE método de “leitura” de um dia- 
PEÇAS, a seguir...), já que os de grama... A única “coisa esquisi 
mais componentes eventualmente já ta” que tem na figura, é aquela li- 
constarão do seu “estoque” utiliza nha ondulada, entre os pontos 
do em Experiências anteriores do “L-Lº, denominada link (signifi- 
nosso “Curso”... De qualquer ma-  cativamente, em inglês O termo 
neira, quem preferir adquirir o PA- quer dizer “elo” ou “ligação”. 
COTE/AULA específico, relativos Não passa de um fio condutor, fi- 
a todas as Experiências da presente ninho, nem precisa ser isolado, e 
“Aula”, receberá o conjunto de que será usado como “sensor” 
componentes e implementos para a (detalhes mais adiante...). Como o 
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montagem é o SCR (TICI06), es- 
te também é mostrado em detalhe, 
na figura, com a aparência, pina- 
gem e símbolo enfatizados, de 
modo que Vocês possam desde já 
ir ““decorando” tais importantes 





Finalmente, verificar a barra 
cundária (“L-L”) que destina-se à 
conexão do link (e cuja função 


ao ser rompido (quebrado) devido 
a qualquer esforço mecânico, oca- 
siona o “disparo” do circuito! 
Observando novamente as figuras 
21 e 22, o Leitor/“Aluno” recor- 
dará que o SCR, para entrar em 
condução pleno, precisa de um 
impulso” de polaridade positiva 
no seu terminal de gate... Notem 
que O terminal G encontra-se, em 
“espera”, aterrado, ou negativa- 
do, pela própria ação do link. 


Nessa situação, a presença do re- 
sistor de 100K entre o terminal 
gate ca linha do positivo da 


mentação “não fede mem chei 
ra”... Quando, porém, o link é 
rompido, o terminal G “liberta- 
se” da linha do negativo, e passa, 
imediatamente, a receber a con- 
veniente polarização positiva (via 
resistor de 100K). Com isso o 


que equivale a remover a polari- 
zação positiva de gate...), pois o 
componente continuará em “con- 
dução”, graças à sua “memória” 
semicondutora. 


do SCR determinam uma “queda 
de voltagem” inerente (que pode 
chegar a 2 ou 3, em alguns ca- 
sos...), assim como ocorre num, 
simples diodo... Assim, para que 
a lámpada possa acender plena- 
mente, temos que “descontar” es- 
sa queda quando da determinação 
da sua tensão de trabalho (com re- 
lação à de alimentação...). Final- 
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mente, alguns de Vocês objetarão 
que: não devia ser ligado o termi- 
nal G à linha do negativo (já que 
foi dito que uma polarização pe- 
gativa de gate pode causar dano 
ao SCR...). Explicamos: o gate G 
não pode ficar negativo com re- 
lação ao catodo. No caso do link 
entre G e K, a única consequência 
£ colocar-se o gate no mesmo po- 
tencial de catodo! Dois pontos 
sob o mesmo potencial ou nível 
de tensão (e sob a mesma polari- 
dade...) não admitem, entre eles, 
circulação de Corrente, e assim 
não há possibilidadre de dano ao 
componente! Quanto a utili 
zações práticas do link, os itens 
Ca up e “E da fig. 23 dão 
algumas interessantes “dicas” 








= 23-A - Se o link for fixado ““pro- 
tegendo” a parte frontal de uma 
gaveta, se esta for aberta, romperá 
O fio e o SCR acionará a lâmpada 
“acusador”. Não adianta religar, 
depois, o fio, pois a lâmpada conti- 
nuará acesa, indicando a intrusão. 








- 23-B - Uma interessante variação 
da primeira idéia: estabelecendo o 
link entre à “folha” e o batente 
de uma porta, ao ser aberta esta, o 
link se rompe, acionando a lâm- 
pada “alarme”! Com isso o Lei- 
tor/“Aluno” pode facilmente mo- 
nitorar é fiscalizar a eventual “in- 
vasão” do seu quarto, na sua 
ausência... E 


-23€ - Você não quer que seu 
irmãozinho (aquela peste...), nse a 
sua bicicleia... Ele insiste em 
fazê-lo, mas sempre “jura que não 
pegou”... O circuitinho da Expe- 
riência permite fiscalizar esse 
“abuso”: basta estabelecer o Emk 
de modo a envolver uma das ro- 
das da dita bicicleta. Ao levar a 
“magrela”, seu maninho romperá 
o fio sensor, fazendo com que a 
limpada do circuito ligue, pro 
“vando (quando Você chegar...) o 
uso não autorizado da sua amada 
bike. 











Notem que, em qualquer dos 
exemplos aplicativos da fig. 23, o 
fio sensor (link) pode (e deve. 
ser bem fininho, quase “invisível 

(a corrente que normalmente por 
ele passa está na casa dos mi 





























| - 


Fig. 23 





cruampéres..), o que contribuirá 
para a eficiência da “fiscalização” 
é para o aspecto “secreto” da mon- 
tagem! O Leitor/“Aluno” do ABC 





adaptações das idéias básicas, in- 
clusive no aproveitamento sério dá 
estrutura circuital básica da Expe- 


OTRIAC... 
(MRÍSTOR DE “MÃO DUPLA”. 


Um SCR, uma vez “ligado”, 
age como se fosse um simples 
DIODO, ou seja: para todos os 
efeitos deixa passar “tudo” numa 
direção, e bloqueia à corrente na 
direção oposta. Apenas estando o 
terminal de anodo (A) positivo com 
relação ao catodo (K) será possível 
o livre trânsito da corrente. 

Assim, se aplicado em circui- 
tos naturalmente alimentados por 
CA, um SCR “deixa passar” ape 
nas os semi-ciclos que se apresen- 
tarem na correta (direta) polarida- 
de... Se a “carga” energizada pelo 
dito SCR for puramente resistiva 
(caso de uma lâmpada, por exem- 
plo...) isso pode ser aceito, uma 
vez que a consequência será apenas 
redução na Potência Média 
aplicada à tal carga... Um aquece- 
dor elétrico ou uma lâmpada do fi- 
lamento, simplesmente trabalharão 
a “meia força”, se chaveados direta 











e unicamente por um SCR, 

Entretanto, diversos tipos de 
aplicação, praticamente exigem a 
aplicação total da CA, em ambos os 
seus semi-ciclos (chamamos tecni-| 
camente essa “exigência” de ALI- 
MENTAÇÃO CA EM ONDA 
COMPLETA). É o caso de motores 
e outras aplicações  indutivas... 
Embora possamos organizar circui- 
tos (e os Leitores/“Alunos” verão 
alguns, nos futuros Exempla- 
res/Aula” do ABC) com SCRs, 
“apoiados” com redes de diodos 
comuns e outras “mumunhas”, de 
modo a adequar a sua utilização 
sob CA. “plena”, a coisa não é 
muito prática... 

Visando justamente suprir 
esse tipo de aplicação, foi desen- 
volvido industrialmente um Retifi- 
cador Controlado de Silício de 
“Mão Dupla”, ao qual se deu o 
nome de TRIAC (abreviação do 
termo “Tirístor de Corrente Alter 
nada”, em inglês...) Este, na prát- 
ca, não é mais do que um SCR que, 
pela sua disposição intema, permite 
(quando “ligado”, a livre passa- 
gem da corrente em ambos os sen- 
tidos, tomando-se, portanto, inde- 
pendente da polaridade. 

A grande utilização desse 
componente em dispositivos os 
mais diversos (seja em aplicações. 
domésticas, seja em equipamentos 
profissionais...) faz com que o 
TRIAC mereça um adendo especial 
na presente “Aula” sobre os 
TIRÍSTORES, ainda que as bases 
do seu funcionamento sejam (guar- 
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dada a sua “insensibilidade à pola-| 
ridade””...) praticamente idênticas 
às já detalhadas quanto ao SCR... 


- FIG. 24-4 - Embora alguns deta- 
lhes construcionais (que não vem 
ao caso, agora...) sejam, na ver- 
dade, diferentes, podemos consi- 
derar um TRIAC como contendo. 
internamente, dois SCR ligados 
em paralelo, porém apontando pa- 
ra “direções” opostas, conforme 
sugere O diagrama de “estrum- 
ra”... Anodo de um com o catodo 
do outro e vice-versa... Os termi- 
nais de controle (G) são como que 

“juntados”, de modo que o 
TRIAC possa ter seus dois “S- 
CRS” intemos —“gatilhados” 
através de um único gate... Ob- 
servem sinda que, como não há 
mais polaridade entre os extremos 
do arranjo, não podemos atribuir- 
lhes os nomes “tradicionais” de 
anodo e catodo (cuja “vincu- 
lação” com as polaridades respec- 


ao diodo de De Forest, uma ve- 
Thíssima “válvula”” de vidro com 
dimensões, peso e eficiência 
equivalentes a uma garrafa de 
cerveja...) Assim, os terminais 
extremos são denominados sim- 
plesmente “1” e “27, enquanto 
que o gate continua sendo o gate, 








simbolizado pela abreviação “G”. 


- FIG. 24'B - O símbolo guarda, 
em sua estilização gráfica, ime- 
dista correspondência com a 
função e com a “diferenciação” 
do TRIAC com relação ao seu 
“irmão de mão única”, o SCR, 
mostrando nitidamente as duas 
“setas”, cada uma “apontando” 
num direção, para enfatizar a pos- 
sibilidade de atuar em CA. Guar- 
dem bem o desenho do símbolo, 
pois trata-se de componente que 
aparecerá muito em montagens no 
decorrer do nosso “Curso”. 





- FIG. 24€ - TRIAGS são, ineren- 
temente, componentes de alta 
potência (praticamente todos os 
TRIACS “encontráveis” são ca- 
pazes de manejar algumas cente- 
nas de Watts, Correntes de alguns 
Ampéres e Tensões de centenas 

Assim, nenhum deles. 








diação de calor (naturalmente ge- 
tado no funcionamento, devido às 
consideráveis potências maneja- 


das...) e à eventual fixação de um 
dissipador metálico extemo (deta- 

















































lhes na Seção TRUQUES & DI- 
CAS.) 





- FIG. 25 - Diagrama circuital bási- 
co, para utilização do TRIAC. 
Normalmente o componente fica 
intercalado entre a “carga” e 
alimentação de C.A. (via seus 
terminais principais, “1” e “2, 
enquanto que o sinal de controle 
ou de “autorização” é (como no 
SCR...) fornecido através do seu 
terminal de gate (G). Existe outra 
fundamental diferença no TRIAC 
(com relação ao SCR) justamente. 
na polaridade do sinal de “dispa- 
ro”... Sendo um dispositivo estru- 








turado para trabalhar sob CA, tan- 
to pulsos POSITIVOS quanto 
NEGATIVOS podem 


Es 





muito a circuitagem, de modo que 
o TRIAC possa ser disparado em 
qualquer dos semi-ciclos da CA... 
Em qualquer caso, a Tensão do 
sinal do disparo deve estar num 
nível aproximado de 2V e a Cor- 
rente de gate pode situar-se entre 
uma ou duas dezenas de mi 
jampéres, até várias centenas de 
miliampéres (o que nos leva a ra- 
ciocinar que TRIACs são, ineren- 
temente, menos sensíveis do que 
SCRs..). 








E como fazemos para DES- 
LIGAR um TRIAC...? Nesse ns- 
pecto o TRIAC é idêntico aos 
SCRs. Apresenta a mesma “memó- 
ria”, ou seja: depois de “*dispara- 
do”) permanece “ligado” (mesmo 
que removida a polarização de 
gate...) enganto houver suficiente 
Tensão entre seus terminais “1º 
*2º (normalmente desenvolvendo 
uma Comente através da “carga” 
controlada...). Se, contudo, a ati 
mentação geral for “cortada”, ou a 
“Tensão entre ““1” e “2º for ““vera- 
da” (mesmo que por brevíssimo 
instante...), — imediatamente o 
TRIAC “desliga”, — bloqueando 
completamente (salvo uma pequena 
e inerente “fuga”...) a Corrente! 

Fixemo-nos nesse ponto: O 
TRIAC “DESLIGA” QUANDO A 
TENSÃO ENTRE SEUS TERMI- 
1º E “2” CAI A “ZE- 
Pois bem, sendo o TRIAC 
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Ta uso sob alimentação em C.A. 
(redes de distribuição de energia, 
para uso doméstico ou industrial...) 
e com esta apresentando, em cada 
ciclo completo, dois “instantes de 
zero volt” (na transição do semi-ci- 
clo positivo para o negativo e vi 
ce-versa...) inevitavelmente (se não 
for mantida, ou “re-fomecida” a 
polarização de gate...) o TRIAC se 
desligará, duas vezes a cada ciclo 
completo da C.A.! 

Essa especial característica 
torna O TRIAC extremamente ade- 
quado (ele foi “inventado” para is- 
so...) ao controle de motores e ou- 
tras cargas indutivas “pesadas” que 
naturalmente precisem de CA. para 
sua energização! Através do con- 
veniente “trem” de pulsos no seu 
gate, Sincronizado com a própria 
“ciclagem” da C.A.. podemos fa- 
zer com que o TRIAC conduza, a 
cada semi-ciclo, apenas durante 
uma parte da duração total do even- 
to (1/120 de segundo). 

Assim, num circuito de con- 
trole específico, podemos fazer 
com que uma “carga” (um motor, 
por exemplo...) ainda que receben- 
do uma C.A. “legítima”, com as 
devidas inversões de polaridade 
ocorrendo em ciclos a 60 vezes por 
segundo, apenas possa “aproveitar 
fatias” ou “pedaços” desses ciclos 
(o tamanho desses “pedaços” de- 
penderá unicamente de “quando”, 
durante um semi-cicio, chegou ao 
gate o devido pulso de autori- 
Zação...). 
Com facilidade podemos, 
então, controlar a INTEGRAL de 
Energia aplicada à carga, simples- 
mente atrasando ou adiantando o 
pulso de disparo, dentro de cada 
Semi-ciclo da C.A. Esse interessan- 
te “truque” circuital, Iastreado nas 
próprias e intrínsecas característi- 
cas do TRIAC, é intensamente usa- 
do em controles de Potência diver- 
sos, como os DIMMERS (atenva- 
dores para lâmpadas incandescen- 
tes) ou determinadores progressivos 
de VELOCIDADE para motores, 
etc. 











oDIAC 


(IMPORTANTE “COMPANHEIRO” 
DO TRIAC..) 


- FIG. 26-4 - Quando estudamos os 








diodos ZENER, no início da presente 
“Aula”, 


Corrente, enquanto esta não se apre- 
sentar sob Tensão superior so referen- 
cial ZENER (Exemplo: um diodo ZE- 
NER para 30V só “abre a porta”. no 
sentido de polarização inversa, quando 
à Tensão a ele aplicada igualar ou su- 
perar esses 30VÍ. Para “baixo” disso. 
nada pasca..). Em polarização direta o 
Zener “deixa passar” (como um diodo 
Comum) tudo... Podemos estruturar 
um Zener para C.A. simplesmente 
“enfieirando” dois deles, catodo com 
extodo (como mostra o primeiro dia- 
grama da figura... Racocinem que, 
Se aenbos os zemess do arranjo tiverem 
um referencial - por exemplo - de 30 a 
35V, apenas os “picos” e “vales” de 
uma CA, aplicada ao conjunto (su- 
pondo essa €.A. com HOV..) conse- 
guirão “vencer” as barreiras, propor- 
cionando a circulsção de corrente nos. 
semi-ciclos correspondentes! Quando 
af atrés falamos do disparo dos 
TRIACs em “momentos” específicos 
“dentro” dos semi-cícios de uma C.A. 
Já foi dada a “chave” para o que agora- 








da figura, e cujo funcionamento cor- 
responde so dos dois zeners que se 
“confrontam” no primeiro diagrama .! 
A aparência dos DIACs é mostrada no 
último diagrama da figura. Notem 
que, tratando-se de componente ob- 
xiamente não polarizado, pode ser in- 


diferentemente Fgado “daqui pra 14” 
ou “de lá pra cá”, e assim não há ne- 
nhuma marcação identificatória dos 
Seus dois terminais (apenas o eventual 
código alfanumérico do fabricante, 
inscrito no corpo da peça... 





- FIG. 26-B - Num arranjo circuital tí- 
pico com TRIAC, o DIAC normal- 
mente fica no “caminho” do pulso de 
disparo enviado ao gate, conforme 
ilustra a figura. No caso, a corrente de 
“gate (1G) apenas poderá se manifestar 
quando a Tensão de Controle tiver um 
valor igual ou superior ao referencial 
do DIAC. Costumeiramente os 


DIACS são produzidos para Tensões. 
entre 30 e 35V, por motivos práticos 
circuitais... Entretanto, veremos em 
futuras “Aulas”, que o conveniente e 
inteligente uso de redes “atrasadoras” 

(formadas por simples Resistores e 





ABC) podem, com grande facilidade, 
auxiliar o DIAC no preciso comando 
de um TRIAC (Fazendo com que o di. 
to cujo dispare no “exato e maldito 


milisegundo” que desejemos.. 





Enfatizamos: guardem bem todas 
as informações básicas fornecidas na 
presente “Aula”, que são de extrema 
importância para 0 futuro! Veremos, ao 
longo do “Curso” do ABC , um “mon- 
te” de aplicações práticas dos conceitos 
ora estudados... Nunca esquecendo que 
SCRse TRIACSs podem perícitamente, 
serem “excitados” por circuitos de baia 
Potência (que trabalhem sob Tensões « 
Correntes moderadas, portanto. 
“casamento” dessas chaves eletrônicas 
de ata, capacidade, com circuitos ba- 
seados em simples transistores ou mes- 
mo Circuitos Integrados (que veremos 
em futura “Aulk” é perfeitamente 
possível e é - efetivamente - muito utili 
fado em arranjos cireuitais os mais. 







































A Seção de CARTAS da ABC destina-se, Dasicamente, a esclarecer pontos, 
matérias ou concesos publicados na parte Teónca ou Prática da Revista. & 
que, eventuaimente. não lenham sido bem compreendidos pelos Lesores/A- 
lunos. Excepconaimente, outros assuntos ou lemas podem ser aqua abor- 
dados ou respondidos, a cniêno únco da Equpe que produz ABC. As re- 
gras são as seguntes (A) Expor a uva ou consuta com cisteza alem 
do-se aos portos já publicados em APE. Não serão responócas cartas so- 
bre lemas anca não aborcados (E) Inevtaveimente as cartas só serão 
respondidas após uma pré-seteção. cum crivo básico levará em conta os 
assuntos mass relevantes, que possam interessar ao maior número possivet 
de Lenores/Alunos. (C) As cartas. quando respondicas, estarão também 
Submetdas a uma inevitável “ordem cronológica” (as que chegarem primeiro 
Serão respondidas antes, salvo crténo de importância. que prevalecerá so- 
bre à "ordem cronológica... (D) NÃO serão respondidas dúvidas ou com- 
sulas pessoalmente, por telelone, ou através de correspondência direta... O 
único canal de comunicação dos Lesores/Alunos com a ABC é esta Seção 
de CARTAS. (E) Demoras (eventuaimente grandes.) são absolutamente 
meviáveis, portanto não adianta gemer, ameaçar. xingar ou fazer becnho 





executivo pormguês (também Hobbysta 
de Eletrônica.) e, apesar do grande 
número de “brasileirismos” no texto, ele 
sgostou muito... Riu (mas entendeu...) das. 
expressões “frisar o transtsor”.. “am 
putar pernas do componente”... que 
Vocês usam. e divertiu-se com as inter. 
ferências “terroristas” do QUEIMADI- 
NHO (na ménha opnião, o mais sompém- 





cxtsse junto à Editora, se ABC esaá sendo 
género...) pela criatividade e pela ma- distribuído em Pormugal e - se estiver - 
neira gostosa de apresentar temas tão 

densos! Uma das coisas que mais gosto 
na Revista é o Texto, livre, maio dife- 




























Bem, Norberto... Depois de Você virar 
esse basculante de clogios em cima da 
Bente, ficamos até meio “sem jeito”! Só 





esse: Vocês, Leitores/”Alunos”, gosta- 

e aproveitarem ao máximo do con- 
teúdo de ABC! Quanto ao “esto” do 
Texto, pode estar certo de que não é 
















DE PROJETOS), construi com sucesso 






possível (Vocês são especialistas em “ni 
rar água de pedra”... Como dados t6c- 
micos, utilizei um relê com contatos para 
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aê TOA e desejaria ver acionadas aê 
várias cemtenos de LEDs (confesso: é 
uma “encomenda”, e se eu conseguir 
atendê-lo, meu nome “está feito”). Se 
puderem me ajudar, agradeço muito.” 
José Ribeiro da Silva - Londrina - PR. 


Não é norma da Seção de CARTAS fa- 
Jez esse tipo de “atendimento persomali- 
zado”, Zé, mas como Você “molhou o 
lenço” direitinho (grande candidato o 
Oscar.) e 0 seu “bom nome” profissio- 
nal está em jogo, conseguiu emocionar 
Os corações empedemidos da Equipe a 
figura Í dá todas as “dicas” para Você 
comandar, através dos contatos do relé 
do seu circuito alternante, e de maneira 
extremamente simples (na prática Você 
só precisará dos LEDs, mais alguns dio- 
dos comuns..). desde 60 LEDs até 
(pasme..) 240.000 LEDs (isso mesmo: 
dzentos e quareota mil LEDs?. E com 
um “bónus” representado pela possibili- 
dade de altemar a luminosidade em blo- 
cos ou conjuntos de LEDs, ou seja: su- 
pondo que Você incorpore 120 LEDs ao 
sistema, em dois blocos “elétricos” de 
60 LEDs cada, quando o bloco “1” 
acende, o bloco “2” apaga. quando o 
bloco “2” acende, o bloco “1” apaga, e 
assim por diante... Note que o contato 
Comum (C) do relê deve ser ligado sim- 
plesmente a um “polo” da CA local (110 
ou 220V). A cada um dos outros dois 
contatos do relé (Normalmente Fechado 
- NF e Normalmente Aberto - NA..) 
podem ser ligadas quantas “filas” Você 
queira (Até 1000 “filas” em cada ra- 
mall), sendo cada uma delas fomada 
por 60 LEDs (em rede de 110V) ou 120 
LEDs (em rede de 220V), mais um úni- 
co diodo 1N4004... O “fim” de todas as. 
“filas” deve retornar ao “ontro polo” da 
CA local. O único cuidado será observar 
a polaridade dos LEDs e do diodo in- 
corporados a cada fia (todos os catodos 


grama (fig. 1), terá 4 “filas”, totalizando 
240 LEDs em 110V ou 480 LEDs em 
220V, observando que quando acendem 
as “filas” 1-3, apagam as “filas” 2. 
alternadamente, na razão de fre- 
quéncia que o seu circuito ativa o relé. 
Como cada um dos contatos do relê po- 
de “suportar” uma corrente de até OA, 
é como cada “fila” não demanda mais 
do que aproximadamente IOmA, uma 
Simples “conta de dividir” mostrs que 
nada menos que 1000 “filas” podem ser 
incorporadas a cada ramal do conjunto! 
No extremo mais modesto da “coisa”. 
uma única “fila” de 60 LEDs (em 
110V), em apenas tm ramal do arranjo. 
Já dará um bom efeito (só que aí Você 
não terá a alternância... Apenas um pis 
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ra, “€ LED a dar com pau”, Zé! Toda 
essa simplicidade, facilidade e quantida- 
de, tem, contudo, um “preço”: se um 
fímico LED (ou o respectivo diodo...) de 
determinada fila, “queimar” (abrir..), 
toda ela ficará “cega”, sem acendimen- 
to, E tem mais para “achar O defeito”, 
não há saída... Têm que ser verificados, 
tum a um, todos os 60 (ou 120) LEDs da 
dita “fila”. Para finalizar toda essa 
“loucura” (mas que funciona .), não es- 
queça que se realmente Você resolver 
“lascar” ml filas em cada ramal, a cor- 
rente total circulando nos cabos de ali- 
mentação CA (não nas interligações 
“internas” de cada fila.) será bra- 
va (104), exigindo assim cabos de con- 
veniente calibre (AWG nº 10 ou por 
aí..). De quaiquer maneira o painel do 
Seu “cliente” ficará uma verdadeira 
“porta de drive-im”. 


“Já sabia algumas coisinhas sobre a 
confecção de Circuitos Impressos, porém 
ainda assim as “Lições” do ABC me es- 
clareceram clpuns pontos... Quanto à 
parte puramente do desenho, acredio 
que não sou tão principiante: já cheguei 
à ajudar colegas, iransformando esque. 
mas simples em lay ouas para a com- 
fecção de placas, trabalhando com os 
Próprios componentes como “gabaritos” 


NÃO E DIFÍCIL, RÓMULO! 
BASTA RACIOCINAR. 
UM POUCO... 


sempre buscando os percursos mais cur- 
tos e diretos... O que eu gostaria, agora, 
é de algumas informações técnicas: não 
existe outro método para traçagem e 
proteção contra o ácido, a não ser as 
tintas especiais e os decalques...? Além 
do percloreto de ferro, não existiriam 
outros ácidos (taivez mais baratos...) ca- 
pazes de fazer a corrosão do cobre.. 

Gostaria, também. de ter algumas infor- 


Fábio Okugana - Belo Horizonte - MG. 


Pra começar, Fábio, saiba que o seu 
“método” para criar os desenhos (lay 
guts) dos Circuitos Impressos, não é tão 
“empírico” assim..! Para esquemas e 
circuitos mis simples, com uma quant. 
dade de componentes não muito elevada 
& que não exijam uma estria limitação 
de tamanho e forma na placa final, esse 
é provavelmente o melhor método: usar 
os próprios componentes como gabarito 
de tamanho e posição das “ilhas” para, 
em seguida, traçar os caminhos condu- 
tores procurando percursos curtos e, 
obviamente, sem “cruzamentos”! Com 
alguns pequenos auxílios (usar um papel 
vegetal ou uma folha de poliéster - para 
perfeita visualização “dos dois lados” da 
folha, mais uma “base/gabarito” na 
forma de um papel quadriculado em dé- 
cimos de polegada, norma para o esboço. 
de lay outs..) é exatamente esse o siste- 
ma que o desenhista técnico de ABC 
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usado. É também importante que 13! 
“proteção” tenha condições de comple- 


dição química é que não haja metais na 
sua composição e que náo seja solúvel 
em água. Métodos industriais mais com- 
plexos, executam a proteção das zonas 
cobreadas a serem preservadas, através 
de um método fotográfico, que envolve 
processos. razoavelmente. sofisticados, 
válidos apenas para finalidades indus- 
tais. À da solução cormsiva, 


doméstico, já que o processo exala gases 
tóxicos e irritantes... O percloreto é 
conveniente por diversos fatores, in- 
cluindo a ma baixa toxidez, pequena 
exalação de gases, facilidade de armaze- 
namento em condições de temperatura 
ambiente, etc, Inclusive, a nível de cus- 


sando, o substrato de fibra de vidro (com 
vez da “tradicional” fenolite..) é bem 
cas físico-químicas que o recomendam 
para aplicações específicas: não absorve 
umidade, mantendo assim um nível de 
isolação elevadíssimo entre pontos. 

breados adjacentes, deforma-se muito 
menos em função das temperaturas de 
soldagem e do ambiente, tem uma re- 


cuito Impresso de fenolite funcioos 
muito bem. Já se Você pretende fabricar 
computadores ou equipamentos que tra- 
dalhem sob altas tensões ou em com- 
dições ambientais inúspila. cntão a &- 
bra é a melhor escolha . Um lembrete 
devido à sua “dureza” muito máior do 
que à apresentada pelo fenolite, Você 
não conseguirá sequer cortar ou frar 
placas de fibra de vidro, usando as 
mesmas ferramentas destinadas a usina- 
gem do fenolie! 


“Tom uma impressão digiãol em cima do 
seporie de pilhas, na fig. 8 da pás. 10 de 
ABC nº 6. - Roteu Muma - Brasília - 
DE 


Tem mesmo. Rotcu! Já encaminhamos a 
prova ao nosso Departamento de Dacti- 
loscopia e vamos identificar o culpado. 
Deté-lo-emos, ler-lhe-emos os seus di- 
reitos e o condenaremos a lamber 0s de- 
dos daquele restinho de nanquim, antes. 
“de pegar nas Artes do ABC... 


NOTA: Essa carta, aí em cima, é uma 
brincadeirinha nossa, a partir do alerta 
mandado pelo Leitot/” Aluno” Rui Can- 
dicci, do Rjo de Janeiro - RI, = quem 
agradecemos pela fiscalização”... Pe- 
dimos desculças à “turma” pela nossa 
falha, mas acreditamos que “aquele 
“Sedão” lá não atrapalhou a visualização 
da figura Deve ter sido coisa do 
QUEIMADINHO, com sua mania de 
subverter a ordem constituída... 


“Entendi (acho) 05 mecanismos de 
amplificação de comente no transistor 
bipolar (“Aulas” nº 6 e 7.) mas não 


Conforme foi explicado na 1º “Aula” 
do ABC, Rômulo, as grandezas elétricas. 
(Tensão, Corrente, Resistência, Polén- 
cia..) são interdependentes num circuito 
ou componente. Observe 9 esqueminha 
da fig. 2. uma determinada TENSÃO 
(maior do que o “degrau” de condução 
mo diodo bascfemissor do TR.) na En- 
trada E. determina, sobre a resistência 
“Se base Rb uma pequena CORRENTE 
(que podemos chamar de “Entrada”... 
A partir do ganho (fator de amplificação 
do tramsístor TR) que vamos situar - 
como exemplo - em "14. podemos ob- 
ter, no coletor do dito transistor, uma 
CORRENTE 10 vêzes maior. Essa 
CORRENTE, contudo, pode (e deve...) 
ser limitada pelo valor óhmico do pró- 
prio resistorícarga de coletor (Rc) de 
modo que o parimetro e (max) de TR 
não seja “estourado”. Lembremos. ago- 
ra. que o percurso eoletorfemisor de 
um transistor bipolar comum pode ser 
considerado como usa “caminho” pura- 
mente resastivo cotre à linha do pcítivo 
€ do negativo da alimentação geral As- 
sim. se o dito TR conduz mais COR- 
RENTE, é sinal de que ficos “menos 
resistivo”, ou seja: a TENSÃO mo seu 
coletor (ponto "C”) calm. Dá pra notar. 
então que (dentro da chamada curva de 
funcionamento do TR...) um aumento da 


tensão no ponto “E” gera uma dimi- 


muição da tensão mo ponto “C” e, o 
mesmo termpo, um aumento ds corrente 
sobre o resistor “Rc”. Como POTÉN. 
CIA é função da CCRRENTE x 
TENSÃO, temos também que um pe- 
queno aumento na POTÊNCIA elétrica 
aplicada ao ponto “E”, gera um grande 
aumento da POTÊNCIA manifestada 
sobre o resistor Re... “Pegou”, agora, 
Rômulo... É tudo uma questão de não 
esquecer a rígida interdependência c as. 
proporcionalidades entre TENSÃO, 
CORRENTE, RESISTÊNCIA 
POTÊNCIA! 
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OUTROS COMPONENTES QUE APRESENTAM O “EFEITO ZENER" (E 
COMO USÁ-LOS EM TAL FUNÇÃO, EM SITUAÇÕES ESPECIAIS OU 
“EMERGÊNCIAS"...). A IMPORTÂNCIA DOS DISSIPADORES E RA- 
DIADORES DE CALOR ACOPLADOS AOS COMPONENTES DE 

SCAs, TRIACS, ETC.) COMO FAZER 


UMA BOA CONEXÃO MECÂNICA E TÉRMICA 


DOS DISSIPADORES, 


“DICAS” E “MACETES” IMPORTANTES PARA A “SOBREVIVÊNCIA” 





Lá na parte Teórica da pre- 
sente “Aula” do ABC, o Lei- 
tor/“Aluno” já viu todos os fun- 
damentos do diodo ZENER, como 
funciona, para que serve c como 
devem ser calculadas suas apli- 


sente TRUQUES & DICAS mos- 


traremos como DIODOS comuns , 


de silício, e até mesmo LEDs, po- 
dem (se corretamente “circuita- 
dos") exercer a função de regula 
dores de tensão, praticamente tão 
tem quanto o faria um ZENER es- 
pecífico! 

Assim, ao mesmo tempo em 
que aprende alguns interessantes 
“truques” (é essa a idéia básica da 
Seção...), o Leitor/“Aluno” atento 
também aproveita para mais e mais 


“descobrir” importantes fundamen- 
tos sobre o funcionamento de com- 


cada peça ou componente é que es- 
tabelece a real diferença entre o 
verdadeiro conhecedor de Eletrôni- 
ca (e Você, Leitor/“Aluno” de 
ABC, o será, tenha certeza...) co 
simples “diplomado”, aquele “téc 
nico decoreha”” que só sabe “trocar 
peças” ou aquele “engenheiro de 
manual” que - se Você “afanar” o 
Livrinho de Fórmulas do bolso dele 
- fica tão perdido quanto um toca- 
dor de harpa numa banda de heavy 
metal... 


- FIG. 1-A - A estrutura básica, já 
vista, de um arranjo circuital re- 
gulador de tensão, com ZENER.... 
O diodo zener “7” estabelece a 
exata “voltagem” de Saída (Vs), 
enquanto que O resistor “R” de- 
limita as cormentes no sistema, 
adequando o circuito à tensão de 
Entrada (Ve), à corrente que se 
espera na Saída (Is) e à corrente 
“suportável” pelo próprio zener 
(2), sempre lembrando que a so- 
ma de Iz com Is comesponde à 
comente geral de Entrada (e). A 
tensão já regulada de Saída (Vs) 
“aparece” (pode ser medida...) 
nos próprios terminais do zener 
(pontos A-B), e este (com relação 
aos diodos comuns...) está no cir- 
cuito posicionado de modo a re- 
ceber polarização inversa (quem 
já esqueceu deve voltar às primei- 
ras páginas da presente ABC e re- 
ler toda a “Lição” Teórica...) 

















- FIG. 1-B Quando estudamos os 
DIODOS comuns (“Aula” nº 3 
do ABC) c também nas posterio- 


PEN (ou N-P, tanto faz... ), vimos 
que, mesmo quando diretamente 
polarizadas, ou seja: quando apli- 


atualmente...) situa-se em tomo 
de 0,6 a 0,7V (podendo chegar 
até a 1,0 em casos mais es- 
pecíficos...). Com tal característi- 
ca, não é difícil perceber que, na 
prática, um diodo comum, direta- 
mente polarizado, age exatamente 
como um zener de 0,6V! Estabe- 
lece, entre seus terminais de ano- 
do € catodo uma diferença fixa de 
tensão, com tal valor (0,6V) de 
forma bastante estável (desde que 
seus limites de corrente não sejam 
“forçados” e que - e isso é impor- 
tante - à temperatura do compo- 
mente e do ambiente em que o 

cerca seja raronvelmente estável), 
A figura mostra à “equivalência 
simbólica” de um diodo comum, 
polarizado em sentido direto, com 
um hipotético zener de 0,6V (es- 
te, obviamente, polarizado no 
sentido inverso, como convém a 
um zener “de verdade'...). O in- 


eilidade, “multiplicar” o valor in- 
trínseco do “degrau” de tensão 
do diodo comum (dentro do “tru- 
que” de fazê-lo atuar como um 


zener...), simplesmente “empi- 
lhando” vários componentes...! 
Conforme supere os diagramas da 
figura, se “empilharmos” dois 
diodos, ambos no sentido direto 
de polarização, teremos uma que- 
da de tensão de aproximadamente 
12V (ou seja: um “zener” de 
1,2V...). Prosseguindo na idéia, 
se a “fila” for composta por à 


diodos. a queda de tensão total 
será de 1,8V aproximadamente 
(ou seja: um “zener” de 1,8V. 


Os Leitoresr-Alunos” mais 
“espertinhos” dirão: “Tudo 
bem... Mas qual a razão de se utili- 
zar tais truques, se podemos sim- 
plesmente adquirir um zener proo- 
to, na requerida tensão...?”. À res- 
posta é simples: observando as Te 
belas (na Seção ARQUIVO TÉC- 
NICO da presente “Anha”..) 
Vocês notarão duas coisas: primei- 
ro que, na verdade, não é “toda e 
qualquer tensão” que pode ser ob- 
tida diretamente, num diodo zener 
de série comercial. Assim, se numa 
aplicação muito específica necesi- 
tarmos exatamente de 4,5V regula 
dos e estabilizados. ficamos num 
“buraco”, entre os valores “stan- 
dartizados” de 4,3 e 4,7V (só pa- 
ra citar um exemplo...). O segundo 
fato é que - na prática - não exis- 
tem diodos zeners, nas séries co 
merciais, para tensões abaixo de 
24V... Se - por exemplo - uma de- 
terminada aplicação específica nos 
exigir uma perfeita regulação de 
tensão na região entre 1,5V e 2,0V 





-HG. 2B - Transformando o 


“truque” numa aplicação real... 
Se determinado circuito ou apli 
cação exigir estabilização e regu- 
lagem de tensão, na casa de 1,2V 
te isso não é tão difícil de aconte- 
cer, uma vez que mais e mais mi- 
ero-circuitos, super-portáteis, tra- 
balham sob alimentação geral de 
apenas uma pilhinha tipo 
“botão”, cuja tensão nominal si- 
tma-se entre 1,35V e 1,55V, de- 


quilamente o “nosso zener”, em- 
pilhando dois diodos comuns de 
silício (tipo 1N$148, por exem- 


presente E 
lor de 360R para o tal resistor. 
Os “Alunos” mais desconfiados 
podem conferir os cálculos e veri- 
ficar a sua exatidão... Notem ain- 
da que os próprios limites de cor- 
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tente dos diodos INS148 não são 
(muito pelo contrário...) uitrapas- 
sados ou “forçados”, com o que 
podemos esperar do asranjo um 
funcionamento bastante confiável, 
mesmo em aplicações relativa- 
mente rígidas... Querem um 
exemplo “palpável”..? 
Então vamos lá: tem esses “che 
veirinhos” musicais ou que fazem 
“mil” sons, baseados em micro 
chips altamente específicos (e que 
“Já fora”, nas Coréias e Taiwans 
da vida, são produzidos por al 
guns centavos a unidade. ). 
Então o Leitor/“Aluno” fuçador 
desmonta um desses bichinhos e 
resolve ádaptá-lo para outro uso, 
pretendendo alimentar o chip com 
um par de pilhas pequenas ou 
mesmo com uma mini-fonte ligada 
à CA. Supondo que a dita “tran- 
queirinha”, originalmente, era 











alimentada por uma única pilhi- 
nha 


“botão”, a exata solução 
g. 2-B “cai como 
! Experimentando a 
idéia básica com 2 ou com 3 dio- 
dos (gerando então 1,2 ou 18V 
regulados...) com certeza será 








mentação extema para o tal mi- 
cro-chip! (Voltaremos a falar so- 
bre improvisações desse gênero, 
em futuro próximo. 





FIG. 3 - O “truque” básico do(s) 
diodo(s) comum utilizado em 
função “zener” não fica por aí... 
Na busca de tensões finais regu- 
ladas de valores muito específicos 
e “raros” (que - conforme já foi 
dito - não possam ser encontradas 
nas séries regulares, comerciais, 
de zeners..), nada impede que 
misturemos um componente ““titu- 
lar” com um “substituto” (um ze- 
ner “'de verdade” com um - ou 
mais - diodo na “função ze- 
ner”...)! Observem bem o arranjo 
diagramado na figura. O zener 
“9 está como deve estar. porém, 
“empilhado sobre ele” colocamos 
um diodo comum “D'*, de modo a 
literalmente acrescentar 0,6V à 
tensão de referência nominal do 
zener! Supondo que o dito zener é 
um componente para 3,9V, como 












































Fig. 4 











* que exemplifi- 
camos af atrás, quando precisá- 
vamos de uma tensão regulada de 





4,5V e só achávamos, nas lojas, 


zeners de 4,3 ou de 4,7V...?), De 
novo (e ainda...)o cálculo do re- 
sistor R € feito exatamente como 
procedemos para a utilização de 
um zener “verdadeiro”... Res- 
guardados os limites de potência 
do zener “Z” e de corrente do 
diodo “Dr”, aplicamos a velha 
fórmula, calculamos 
pronto! Temos um zener “a la 
carte”, no exato valor de tensão 
juerido! Quando, em futura 
Aula”, estudarmos os práticos e 
importantes Circuitos Integrados 
reguladores de tensão (são com- 
ponentes wmrito utilizados nos 
modemos circuitos... veremos de 
novo a eventual aplicação desse 
truque... Guardem, portanto, na 
cabecinha, essas “malandragens” 
técnicas, porque elas podem ser a 
“salvação” em certos projetos, no 
futuro... “Ficar esperto” é fan- 
damental! 

















- FIG. 4 - LEDs, basicamente, não 
são mais do que diodos, formados 
por junção única PN (apenas 
com uma “dopagem” e rrateriais. 
Semi-condutores diferentes daque- 
les empregados nos diodos co- 
muns...). Esquecendo - por um 
momento - que eles emitem luz. 
(os diodos comuns tamtém emi- 








te”, em alguns casos...) na função 
zener”, igualzinho fizemos com 
os diodos! Da mesma forma que 
explicamos para o “truque” com 
os diodos comuns, o LED “ze 
mer” deve ficar diretamente pola- 
rizeco, e a sua intrínseca queda 
de tensão (diferença de potencial 
natural, a ser “vencida” na 
junção...) estabelece o referencial 
regulado de tensão para a Saída 
do arranjo! Os cálculos continuam 
a ser feitos da mesma maneira que 
realizaríamos para zeners ““verda- 
deiros”, levando-se em conta os 
limites "de corrente naturais do 
LED e - principalmente: - lem- 
brando que o “degrau” de tensão 
inerente é maior do que o encon- 
trado nas junções de diodos co- 
mons (ver “Aula” nº 5 do 
ABC... Por exemplo: num LED 
vermelho, a queda na tensão dire- 
ta € de aproximadamente 1,8V 
(entre 1,7 e 2,0V, tipicamente...). 
O arranjo pode, então ser utiliza- 
do, com quase exata igualdade de 
condições e parâmetros, no lugar 
do “outro truque”, sugerido no 
terceiro diagrama da fig. 2-A. 
Verifiquem! No lugar dos 3 dio- 
dos comuns “empilhados”, um 
único LED “fará” os 1,8V que 
esperamos ver regulados na Saída 
ve 














Tem um detalhe importante: 





teremos uma Vs igual a 0,6V mais 
Vz, o resultado será uma tensão 
de Saída, de 4,5V (lembram-se 





os LEDs são, naturalmente, menos 
sensíveis às variações de tempera- 
tura ambiente (e do próprio com- 


também aplicá-los, emergencial- 
mente (ou alé “intencionalmen- 




















3,9V do zener. mais 0,6V do 
1N4148 e mais 1,8V do LED... 


Observem: (e procurem enten- 


Toda peça ou componente, 
ativo ou passivo, que deva no seu 
funcionamento manejar correntes e 
potências mais “bravas”, transfor- 
ma em CALOR pelo menos uma 
parte da energia que lhe é aplica- 
da... Isso vale desde para simples 


gas...) dentro dos quais a peça con- 
tinua a funcionar perfeitamente, 
sem alterar suas curvas e parâme- 
tros, e sem sofrer danos permanen- 
tes. Entretanto, sempre que bota 


vas 6,3» (at 


mos um componente a trabalhar 
próximo dos seus limites de potên- 
cia, inevitavelmente também o ca- 
lor gerado estará perto do máximo 
“aguentável”” pela dita peça! 
Convém, então, sob todos os. 
aspectos (nem que seja por simples 
prevenção...) facilitar ao máximo a 


quanto 
possível... Isso não só dá segurança 
ao funcionamento do circuito como 
um todo, como também permite 
manter a “expectativa” de vida úil 
da peça em termos os mais longos 
possíveis! 

E tem mais: calor muito con- 
centrado pode também causar da- 
nos às próprias placas de Circuito 
Impresso e mesmo às caixas ou 
containers que abrigam os circui- 


pena olharmos com atenção o as- 
pecto “DISSIPAÇÃO”, nos com- 
nos transístores de potência, SCRs 
e TRIACs! Vamos ver alguns deta- 


tes”, ou apresentam um encapsu- 
lamento totalmente metálico, de 
modo que todo o seu “corpo” po- 











dic ctg 
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tor/“Aluno” encontrará um des 
ses “monstrinhos”... Já compo- 
mentes comuns, de potência 
(transístores, tirístores, etc.) cos- 
tumam apresentar (ver figura...) 
pelo menos uma espécie de lapela 
metálica, externamente posiciona 
da, porém intemamente solidária 
com a própria “pastilha” semi- 
condutora, através da qual a ira 
diação do calor pode se dar de 
forma mais direta (uma vez que o 
encapsulamento standart, de 
epoxy, é péssimo condutor de ca- 
Tor...) Em aplicações mais “ma- 
da metade “pra baixo! 

dos limites teóricos de potên- 
cialcorrente do componente, essa 
Simples lapela costuma ser sufi- 
ciente para a irradiação do mode- 
rado calor gerado no chip inter 
no... Já quando “pedimos muito” 
do componente, então essa orelha 
metálica serve para O necessário 
acoplamento termo-mecânico a 
dissipadores e radiadores exter- 









nig.6 
nos, conforme veremos mais 
adiante... 

-FIG. 6B - Um ponto MUITO 


IMPORTANTE a considerar: em 
praticamente todos os componen- 
tes de potência, as lapelas, ore- 
Thas, abas ou superfícies metálicas 
exteas têm conexão elétrica com 
um dos eletrodos internos e, con- 
Sequentemente, com um dos ter- 


minais externos de ligação da pe- - 


ça! Nos transísiores de potência 
fcaso/exemplo do TIP31...), ele- 
tricamente a lapela metálica cor 
responde =o terminal de cole 
tor (é fácil verificar-se isso, coma 
ajuda de um simples PROVA- 
DOR DE CONTINUIDADE). 
Nos SCRs (exemplo: o TICI06. 
a aba metálica está eletricamente 
ligada ao terminal de anodo. Nos. 
TRIACS (caso do TIC226, por 
exemplo...), a parte metálica ex. 
tema encontra-se ligada ao termi- 
nat “2” (um dos eletrodos de 








“entrada/saída” da C.A, circulan- 
. Lembrando sempre que po- 
dem existir outras configurações 
quanto à “identidade” elétrica da 
parte metálica externa com um 
dos terminais do componente, de- 
vemos ter isso sempre em consi- 
deração quando do arranjo físico 
final do circuito! À lapela metáli- 
ca externa deve sempre ser manti- 
da fora de contato com quaisquer 
outros pontos do circuito, sejam 
terminais de outros componentes, 
extremidades desencapadas de 
fios, pistas ou ilhas do Circuito 
Impresso ou outras superfícies 
metálicas colocadas sob potencial 
ou naturalmente ligadas a qual- 
quer ponto elétrico do circuito. O 
desrespeito a tal regra pode re- 
dundar em perigosos e danosos 
“curtos”! É óbvio, contudo, que 
vale sempre o bom senso... Por 
exemplo, no caso do TIP31, cujo 
coletor é eletricamente “equiva- 
lente” à lapela metálica, esta po 
de, certamente, tocar qualquer 
ponto “elétrico” ao qual normal 
mente o dito coletor do compo- 
mente deva estar ligado! Em al- 
“guns casos, dependendo mesmo 
do lay out final da montagem, po- 
demos até usar a própria lapela 
como efetivo terminal de ligação 
para cabagens mais grossas, efe- 
tuando conexão direta dos fios via. 
parafuso/porca/arruela... Entre 
tanto, CUIDADO e ATENÇÃO, 
senão a “dança” será inevitável 











= FIG. 7-A - Um dissipador externo 








E Cs 
= 








DISSIPADOR 










































especialmente 
dos a BUCHA DE NYLON (que 
isola eletricamente o próprio para- 





tos ligados à isolação (bucha, mi- 
ca, etc), se a própria caixa do 

















circuito for metálica, é perfeita- 
mente possível utilizá-la como 
dissipador, conforme ilustra a fi- 
gura. Normalmente, pelo seu pró- 
prio formato e dimensões, o com- 
tainer mostrará uma boa área de 
contato com o ar (que é - confor- 
me já dissemos - o que realmente 
importa pars uma boa irradiação 
do calor desenvolvido no compo- 
nente...). É certo que ocorrerá um 
certo “amomamento” ds caixa, 
porém na maioria dos casos, esse 
moderado aquecimento do pró- 
prio container não traz conse- 
quências negativas, nem para o 
funcionamento, nem para o aca- 
bamento ou manuseio do disposi- 
tivo, É uma solução muito utiliza- 
da pelos lay out men ou desig- 
mers, no sentido de economizar 
peças e espaços. Muitos amplifi- 
cadores compactos (notadamente 
os destinados ao uso em veículos) 
usam essa configuração de dissi- 
pação...). 


FIG. 9:B - Uma variação da so- 
lução mostrada em SA... Nesse 
caso (geralmente também usado 
com caixas metálicas ou de plásti- 
co bastante resistente ao calor...) 
um dissipador, de grandes pro- 
porções, é externamente acoplado 
ao container, obtendo-se com isso 
uma excelente ventilação e trans- 
ferência térmica, sem “congestio- 
nar” o interior da caixa, Quase 
sempre, nessa solução, o próprio 
componente cujo calor queremos 
ver dissipado, também é montado 
externamente, através dos citados 
cuidados de isolação, com buchas 
de nylon. Bimina de mica, pasta 
térmica de silicone, ctc. É uma 
solução de desiga muito utilizada 
em fontes de alimentação “pesa- 
das”, de bancada, ou mesmo em 
amplificadores de áudio podero- 
sos, para uso automotivo... 


FIG. 10 - As soluções mostradas 
na fig. 9 facilitam muito o aspecto 
importante da ventilação, já que 
toda a parte irradiante fica fora da 
caixa. Esse aspecto, contado, não 
pode ser esquecido, nos casos em 
que O sistema de dissipação con- 
tinua “embutido” no container. 

Observar as seguintes necessida- 
des: a caixa, quase que obrigato- 
riamente, deverá ser dotada de fu- 


ros de ventilação tanto na sua ba- 
se quanto no seu topo, facilitando 
a entrada € a saída do ar, o que 
ajuda à “levar” o calor para fora, 
para “longe” do componente. A 
aplicação de pés à caixa também é 
uma medida que facilita a venti- 
lação, “dando espaço” junto à 


base da caixa para a devida “en- . 


trada”” de ar fresco, Este entrará 
(ainda “frio"...) pelos furos infe- 
riores e, após aquecido pelo con- 
tato com a grande área irradiadora 
do dissipador, será expelido pelos 
furos superiores. Notem que essa 
dinâmica é facilitala poelo fato 
do ar quente ser menos denso (li- 
teralmente “mais leve””..) do que 
o ar frio, o que faz com que ele 
“procure” a saída mais alta (furos 
no topo da caixa...). Quando esse 
ar quente sai, o espaço que ele 
ocupava é imediatamente preen- 
chido pelo ar frio que entra por 
deixo, € assim indefinidamente, 
num eficiente sisiema de venti- 
lação e irradiação do calor! O 
“segredo” € não permitir que o 
ar, no interior da caixa, vá “acu- 
imuilando” calor, uma vez que a 
temperatura só pode ser efetiva- 
mente “transferida” do dissipador 
para o ar, se este estiver mais frio 
do que aquele... O Leitor/“Alu- 
no” notará, inclusive, que os com- 
taisers padronizados (encontrados 
prontos nas lojas...) de bom porte, 
destinados justamente aos circui- 
tos que mancjem potências mais 
cicvadas, já possuem fendas ou 
furos de ventilação, sempre no 
topo (para “saída” e frequente- 
mente na base ou nas laterais (pa- 
ra a “entrada?” do ar. 


Para finalizar uma advertência 
já feita algumas vezes aqui no 
“Curso” do ABC: SEM PA- 
RANÓIAS! Não fiquem imaginan- 
do que todo e qualquer diodinho, 

sda ra porem 
aquecer até “fritar” se não existi- 
rem furos de ventilação na caixa, 
ou se não estiverem acoplados a 
dissipadores metálicos! Em muitos. 
circuitos de baixa potência, a ema- 
nação do calor € tão baixa, que o 
container pode, perfeitamente, ser 
completamente lacrado sem que is- 
so gere danos ou sobresquecimen- 
tos perigosos! CUIDADOS são es- 
senciais... EXAGEROS são ídio- 
tas. 


NAS BANCAS 


REVISTA ABC 
DA ELETRÔNIC 














INFORMAÇÕES 








IMPORTANTES TABELAS (PARA GUARDAR E CONSULTAR.) DE 
DIODOS ZENER, RETIFICADORES CONTROLADOS DE SILÍCIO 
(SCRs E TRIACs) COM SEUS PARÂMETROS E LIMITES ELÉTRICOS 


DE UTILIZAÇÃO... 











Conforme já sabe o Lei- 
tor/“Aluno” assíduo, aqui no AR- 
QUIVO TÉCNICO, uma das prin- 
cipais matérias é sempre configura- 
da nas importantíssimas TABE- 
LAS, que relscionam códigos, 
parâmetros, características e limites 
de componentes... Como, entretan- 
to, ABC é uma Revista (e não um 
temos inevitavelmente que 
concentrar ou condensar as Tabe- 





las, não só no intuito de ganhar 
“espaço”, como também de manter 
os dados aqui apresentados centra- 
dos nas áreas de imediato interesse 
para o nosso “Curso” e para a pró- 
pria formação prática do Lei 
tor/“Aluno”. 

Como na “Lição” Teórica da 
presente ABC foram abordados os 
importantes componentes DIODOS 
ZENER c Retificadores Controla- 
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das de Silício (SCRs e TRIACS), 
são justamente tais componentes 
que Se apresentam nas Tabelas a 
seguir, relacionados por “grupos” 
de potência e de classificação, de 
acordo com a própria codificação 
atribuída pelos fabricantes (e que 
às vêzes “embanana” um pouco o 
principiante, pela sua diversidade e 
não “standartização””). 

Como sempre, pedimos notar 
que nenhuma das Tabelas ora apre- 
sentadas tem a pretensão de totali 
dade, ou seja: podem existir diver- 
sos outros códigos e conjuntos de 
parâmetros, referentes a componen- 
tes do mesmo tipo. Já dissemos: as 
“coisas” foram mantidas dentro das 
necessidades imediatas do Lei- 
tor/“Alumo” , tão somente... 





DIODOS ZENER DAS SÉRIES “1N” 

- Nas Séries industriais de Diodos. 
ZENER, cujos códigos apresen- 
tam o prefixo “IN”, tanto a 
TENSÃO NOMINAL, quanto a 
POTÊNCIA, são identificadas 
através da parte numérica do có- 
digo, colocada após o prefixo... 



































SÉRIE 1NZXX (500mW) SÉRIE 1NOXX(500mW) SÉRIE 1N47XX (1W) 

código E sd código | tensão código tensão 
1N746 33V 

1N747 36V 1N962 ILOV IN4728 33v. 

IN7A8 3,9v 18963 12,0 IN4729 sv 

1N749 a3v IN964 13,0 1N4730. 3,9v 

15,0V ING731 43v 

16,0V IN4732 &7v 

180 1N4733 SAv 

20,0V sv 

2ov 6.2v 

280v 6,8v 

27,0V 1N4737 7,5V 

30,0 1N4738 82v 

33,0V 184739 971 

1N$740 19,0 

IN4741 11,0V 

INS742 120 

1N4743 13,0V 

INS744 15,0V 

IN4745 16,0V 

IN4746 18,0V 

1N4747 20,0V 

IN4748 22,0 

IN4749 24,0V 

1N4750 27,0N 

1N4751 30,0V 

1N4752 33,0V 
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- Nas Séries de Diodos ZENER da 
“Ibrape”, os próprios códigos 
identificatórios são “mais elucida- 
tivos”, uma vez que contém, no 
seu sufixo (caracteres finais do 
código) a nítida notação da 
TENSÃO NOMINAL... É bem 
mais fécil de “ler”, portanto. O 
fabricante oferece, normalmente, 
Diodos ZENER em amplíssima 
faixa de parâmetros, com 
desde 400mW até 
6W e para TENSÕES NOMI- 
NAIS desde 2,4 até 270V. Nas 
Relações à seguir, vamos nos res- 
tringir às sérios e parâmetros mais 
utilizados (faixa conveniente para 
as necessidades do nosso “Curso” 
e do próprio dixadia do Lei- 
tor/“Aluno”. 




















BZXTSCI6 
BZXISCIS. 
BZX79C20 
BZX79C2> 
BZX79C24 
BZX79C27 
BZX79C30 
BZX79C33 




















SÉRIE BZVES (1,3W) 
T 

código tensão 
BZv8sCav6 36v 
BZVSSC3vo 39v 
BZVB5C4v3 a3v 
BZVBSC4VT av 
BZv85Csvi sAv 
BZVBSCSV6 56v 
BZVBSC6V2 s2v 
BZVBSC6V8 s8v 
BZVBSCIVS TV 
BZVESC8V2 82v 
BZV8SC9VI s1v 
BZV8SCIO 10,9V 
BZV8SCI 1L0V 











OS TIRÍSTORES (RETIFICADORES 
CONTROLADOS DE SILÍCIO) 
- As duas Relações a seguir, apre- 
sentam as Séries mais conhecidas 
e utilizadas de TIRÍSTORES, 
sendo uma para o de “mão única” 
(SCRs) e outra para os de “mão 
dupla” (TRIACS). A codificação 














TICIOSS 
TICIOSN 





TICII6A 
TICIIGE 
mICIISC 
TICHED 
TICII6E 
TICHGM 
mICII6S 
TICIISN 











TICIZ6A 
TICIZ6B 
TICI2SC 
TICI26D 
TICIZ6E 
TICI26M 
TICIZES 
TICI26N 








S2888525 58885585 6282588 












































TORES (SCRs e TRIACS) e, sal- 
vo para aplicações super-pesadas 
€ altamente profissionais (fins in-| 
dustriais, principalmente), muito 
raramente o Leitor/“Aluno” se 
deparará com outros códigos ou 
conjuntos de características. En- 
tretanto, na Sério dos TRIACS, do 
grupo “TIC”, existem elementos 
ainda mais “bravos” (em termos 
de corrente e, portanto, de potên- 
cia..). Já deve ter dado para o 
Leitor/“Aluno” atento (todos 
Vocês o são, vivem “achando pe- 
lo em casca de ovo”...) perceber 
que a organização dos códigos na 
dita série “TIC” obedece à uma 
lógica simples, a partir da qual 
podemos identificar as caracteris- 





A-A parte “numérica” do código, 
indica sempre O parâmetro de 
CORRENTE do grupo, de 
acordo com uma ordenação da- 
da pelo fabricante... 


B-A letra em sufixo (no finzinho 
do código...) determina a 
TENSÃO, e assume idêntico 
significado em qualquer grupo 
de SCR ou TRIAC da “famf- 
tis TIC”... 


=A seguir, vamos a uma Tabela de 
Identificação simplificada, que 
vale, inclusive, para outras séries 
de TRIACS (os mais “pesa- 




















tema) tem V) (emma) 
TIC2O6A 3 100 so 
TIC206B E 200. so 
TIC206C 3 300 so 
TIC206D 3 400 so 
TIC206E 3 500 so 
TIC206M 3 600 so 
TIC206S 3 700 so 
TIC206N 3 so 50 
TIC2I6A 6 100 so 
TIC216B 5 200 so 
TIC216C 6 300 so 
TIC216D 5 «00 so 
TIC2I6E. 6 500 so 
TIC216M 6 soa so 
TIC216S 5 700. 50 
TIC216N 6 so so 
TIC226A s 100 50 
TIC226B 8 200 50 
TIC226C 8 300 s00 
TIC226D 8 400 so 
TICZ26E 8 500 50 
TICZ26M s so so 
TIC226S 8 700. 500 
TIC226N 8 soo so0 





























- Esses dois blocos de códigos e 
parâmetros, apresentados, consti- 
fuem a “turma” de componentes 
mais utilizados, entre os TIRÍS- 





zugmonn» 


100 TICZAGA 
200 TIC2S3B 
300 TIC263C 
«00 TIC236D 
soo TIC246E 
600 TIC253M 
700 TIC263S 
800 TIC236N 





























ATÉ ONDE DÁ PRA IR... 
ta DISSIPAÇÃO) 


sem 


E 
mo x 
oem 





Conforme ocome com todo e 
qualquer componente eletro/ele- 
trônico, ativo ou passivo, os LI- 
MITES apresentados nas carso- 
terísticas técnicas dos TIRÍSTO- 
RES (SCRs ou TRIACS) são 
MÁXIMOS ABSOLUTOS, “até 
onde” os fabricantes garantem, 
ainda que por poucos instantes, o 
funcionamento e a “integridade” 
da peça. Na prática, contudo, de- 
vemos EVITAR usar um TIRÍS- 
TOR “relando” nos seus limites 
de TENSÃO e/ou CORRENTE (e 
absolutamente NUNCA tentar 
usá-los, prolongadamente, beiran- 
do os dois limites, de TENSÃO e 
CORRENTE). 


- Uma boa margem de segurança 
(temos recomendado isso para to- 
do € qualquer componente...) é 
aplicar-se uma peça que apresente 
parâmetros em torno do DOBRO 
daqueles sob os quais vai rea 
mente trabalhar... Assim - num 
exemplo - se precisamos de-um 
TRIAC para manejar 4 ampércs 
em 220V, o recomendável é apli- 
car-se um TIC226D (SA x 400V), 
para que haja suficiente “folga” 
de parâmetros... 


-Com tal norma, inclusive, se o 
funcionamento for dimensionado 
para períodos não muito longos, a 
intervalos mais ou menos “espa- 
gados”, sequer haverá necessida- 
de - na maioria dos casos - de se 
dotar o componente de um dissi- 
pador (o que gera economia de 
tamanho na montagem final...). 


- Sempre, contudo, que o TIRÍS- 
TOR deva trabalhar ININTER- 
RUPTAMENTE, por longos 
períodos, sob condições “acima 
da metade” dos seus limites de 
TENSÃO & CORRENTE, o uso 
de dissipadores é praticamente 
OBRIGATÓRIO! 


| 
| 





PACOTE Nº2 
CAPACITOR CERÂMICO DISCO 
(18 PEÇAS DE CADA) 
10 ar aee 2x 


mr IE E 4% 
ar Pr ao qo 


o 
PACOTE NES 

CAPACITORES ELETROLÍTICOS 
(5 PEÇAS DECADA) 

nrrs0 10716 


22758 22716 
ara atri 


100715 
220716 
470x15 
1009x 16 


16.500,00 


PACOTE NE4 
DIGDOS ELEDS 
19 - LEDS vermes sum 


5 LEDS AMARELO SM 
5 -1EDS VERDE SHM 


aso0,00 


ameres 
amenos 
5 180007 


ses 
s-mpa2 | 2 mea? 
cerco ooo TESDEDO 
PACOTE NE7 
CIRCUITO INTEGRADO 
2-05ss 
2-tm8 


2-coseer 
2-memii 


FEICOAMENTO 
PROFISSIONAL 
CURSOS POR CORRESPONDENCIA. 


e RÁDIO e TV PRETO E BRANCO 
e TVA CORES e TÉCNICAS DE ELE- 
TRÔNICA DIGITAL e ELETRÔNICA 
INDUSTRIAL e TÉCNICO EM MANU- 
TENÇÃO DE ELETRODOMÉSTICOS 


OFERECEMOS A NOSSOS ALUNOS: 


1)A segurança, a experiência e a done 
dade de uma escola que em 30 anos 
já formou milhares de técnicos nos 
mis diversos campos da Eletrônica. 

2) Orientação técnica, ensino objeiivo, 
Cursos rápidos e acessíveis; 

3) Certificado de conclusão que, por ser 
expedido pelo Curso Aladim, e não só 
motivo de orgulho para você, como 
também à maior prova de seu estorço, 
de seu merecimento e de sua capac+ 


dade; 

4) Estágio gratulo em nossa escola nos. 
cursos de Rádio, TV pb e TVC, feito 
em fis de semana (sábados ou do- 
mingos). Não é obrigatório mas é ga- 
rantido ao aluno em qualquer tempo. 


Seja qual fora sua idade, 
seja quai tor o sou nível 
cultura, o Curso Aladim 
tará de Voc um ttcnicor 














MONTAGENS PRÁTICAS DE UTILIDADE “DEFINITIVA” (É 
A PRIMEIRA, “INTERRUPTOR 
UM ITEM DE SEGURANÇA IM- 


PORTANTÍSSIMO (PRINCIPALMENTE AGORA, NO PERÍODO DE FÉ- 
RIAS, EM QUE MUITAS CASAS FICAM VAZIAS..), QUE SIMULA A 
PRESENÇA DE MORADORES, DURANTE A SUA AUSÊNCIA, “ES- 
PANTANDO" OS LADRÕES..! A SEGUNDA É UM SIMPLES, VÁLIDO, 
ÚTIL E SUFICIENTEMENTE PRECISO "VOLTÍMETRO DE BANCADA 
(SEM GALVANÔMETRO E SEM DISPLAY DIGITAL) DE BAIXO CUS- 








Nas Escolas “*de verdade”, a 
parte mais “chata” da Aula é o fi- 
nal... Professor rouco de tanto ber- 
rar com a turma, Alunos cansados e 
com vontade de ir embora... Um 
“saco”... Aqui na “Escola” do 
ABC, de propósito deixamos a par- 
te mais gostosa para o fim, de mo- 
do a encerrar as “Aulas” sempre 
no mais alto “astral”...! As MON- 
TAGENS PRÁTICAS, “definiti- 
vas”, constituem o “fecho de ou- 
ro” de cada “Aula”, no qual os 
Leitores/“Aluno” vão praticar “so 
vivo”, boa parte do que aprende- 








“montão”” de projetos e montagens, 
incluindo BRINQUEDOS, DIS- 


POSITIVOS DE “UTILIDADE 
DOMÉSTICA”. JOGOS, “MA- 
GIAS ELETRÔNICAS”, ITENS 
DE SEGURANÇA e INSTRU- 
MENTOS PARA A BANCADA... 
Mantendo-nos dentro desse amplo 
leque, as Montagens Práticas nº 19 
e 20, ora apresentadas, trazem no- 
“vamente itens que, independente do 
seu potencial “educativo” (servem 
para Vocês mais c mais APREN- 
DEREM e ENTENDEREM o que 
estão estudando...) mostram exce- 
Jente validade e consistente utilida- 
de (NÃO SÃO simples “Experita- 


vel de “sofisticação” ou “profis- 
sionalização” compatíveis com o 
atual estágio do nosso “Curso” 








As Montagens são aqui descritas na 
Gjá estudada...) Técnica de Circuito 
Impresso, que resulta em dispositi- 
“elegantes” e com “cara” de 
industriais ou 


€ só agora esté entrando na “Esco- 
la”, é aconselhável que, primeira- 
mente, pratique com as Montagens 
relacionadas às “Aulas” iniciais do 
ABC (os “calouros” trabalham, no 
começo, “sem solda”, depois em 
“pontes de terminais”, para só 
então começarem a praticar monta- 
gens em Impressos...). Não é ca- 
so para “desespero”... Basta solici- 
tar os Exemplares/* Aula” anterio- 
res (tem um Cupom para isso, em 
algum lugar da presente Revista...) 
e seguir as “coisas” pela ordem. 














< paciência... Quando “sobrarem” 
dúvidas, é só escrever para a Soção 
de CARTAS... 





(ISE MONTAGEM PRÁTICA) 
Interruptor 
Crepuscular 

Super-simples 


-A “COISA” - Vamos explicar 
primeiro a ação de um INTER- 
RUPTOR CREPUSCULAR, e em 
seguida o seu motivo ou valida- 
de... Basicamente um dispositi- 
vo do género pode controlar uma 
(ou mais de uma...) lámpada 
doméstica comum (incandescen- 
te), de boa potência, e deve ser 
instalado numa residência de mo- 
do à promover o acendimento au- 
tomático de tal lâmpada, assim 
que cai a noite... Ao amanhecer, 
logo que clareia 0 dia, o disposi 
tivo apaga, também automatica- 
mente, a lâmpada controlada... 
Uma ação relativamente simples, 
mas que apresenta um grande va- 
or como item de segurança! Ve- 
jamos: executando sua função em 
total automatismo (Você não pre- 
cisará “estar 14º” para acionar 
chaves, interruptores ou controles 
de nenhum tipo...) o dispositivo 
simula, convincentemente, uma 
“'casa habitada”, na qual 08 mo- 
ie sete + Sindação 

um alpendre ou de uma área 
e nda apagando-a pela 
manbá! A “bandidagem” costuma 

















































































tdo”... No 


período de férias, então, quando 
muita gente viaja “*em bloco” (to- 
da a família sai, por vários 


A MP-IS, assim, estabele- 
ce uma poderosa proteção “psi- 
colópica” ao patrimônio, sim- 
plesmente “fingindo que tem gen- 
te no imóvel”. 

MP-IO “sabe” 


serão dados no final...) o circuito 
tem um “olho” que avalia, cons- 
tantemente, as condições de tumi- 
nosidade! Assim que “reconhece” 
a escuridão da noite, aciona a 
lâmpada e a mantém nesse estado, 
por toda a madrugada... Quando 
as primeiras luzes do dia se mani- 
festam, o “olho” da MP-19 “ve” 
essa alteração e, automaticamente, 
desliga a lâmpada! Parece “mági- 
ca'” (para os bobocas que não en- 
tendem nada de Eletrônica, mas 
não para o Leitor/“Aluno” do 
ABC, que já aprendeu a conviver 
com as maravilhas da Tecnolo- 
gia...) mas trata-se de uma ope. 
ração relativamente simples para 
os modernos componentes e ar- 
ranjos circuitais... A montagem 


190n-400wín0%) 
GRE 





final resultará compacta e fácil de 
instalar, podendo tanto controlar 
uma lâmpada específica (instalada 
“só pra isso”...) quanto uma já 
instalada normalmente na casa (o 
que simplificará muito as cor 
sas...) A quantidade de compo- 
nentes é até “engraçada” de tão 
pequena e - bastando alguns cui- 
dados elementares quando da co- 
nexão à cabagem de CA. da casa 


cuito. A absoluta simplicidade f- 
ca clara à primeira vista, já que 


ABC (o DIAC e o TRIAC, na 
presente “Aula”. 


tagem prática da SIMPLES 
BARREIRA ÓTICA DE SEGU- 
RANÇA (“Aula nº 7), em anteci- 
pação teórica. O importante, por 
enquanto, é saber reconhecer os. 
símbolos e determinar “o que está 
Tigado onde”, polaridades, termi- 
nais, etc. A parte tracejada do 


diagrama refere-se às conexões 
extemas, já correspondentes à 
própria instalação final da MP-19. 


- FIG. 2 - Principais componentes 


do circuito (na vezdade, todos os 


do que ma hora de Vocês decora- 
zem os símbolos, aparências e 
disposição de terminais das peças. 
usuais é componentes de uso fre- 
quente... Num futuro próximo, 
apenas será enfatizado o visual 
completo de peças NOVAS, fi- 
cando o resto por conta da memó- 
ria do “Aluno” (que, entretanto, 
sempre poderá ser “salvo” por 
uma simples consulta às “Aulas” 
anteriores, da sua coleção...) 


= TRIAC - Vimos esse “bichão” na 


presente “Aula” nº 10. Trata-se 
de um componente de potência, 
dotado de lapela metálica para o 
acoplamento eventual de um dis- 
sipador externo de calor... À 
dem dos pinos, com as “penas” 
para baixo, e a lapela metálica 
“para lá”. é “1-2-G”. O símbolo 
está ao lado da aparência da peça, 
para que Vocês possam referen- 
Ciar bem as coisas... 


= DIAC - Vimos também na presen- 


te “Aula”... Fisicamente parece 
um diodo comum, de baixa potên- 
cia, porém não contém aquela 
marquinha em anel ou faixa cons. 
trastante, uma vez que trata-se de 
componente não polarizado. Pode 




















PRÁTICA 19 - INTERRUPTOR CREPUSCULAR SUPER-SIMPLES 
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Fig.2 


prio símbolo do DIAC, ou uma 
figura como a mostrada na “A- 
parênci”... O que vale mesmo é 
à inscrição alfamumérica do seu 











“olho eletrônico”, numa Anteci- 
pação Teórica junto à Seção 
PRÁTICA da 7º “Aula” do 
ABC. Basicamente funciona co- 
mo um RESISTOR, não apresen- 
tando polaridade nos seus termi- 
nais... Seu valor ôhmico, contudo, 
GUARDA UMA RELAÇÃO 
PROPORCIONAL COM A IN- 
TENSIDADE DA LUZ QUE 
ATINGE A FACE SENSÍVEL 
DO COMPONENTE! Isso mes- 
mo: é um RESISTOR que “em 
xerga” a LUZ! Na total escuridão 
(ou sob luminosidade ambiente 
baixa), o LDR apresenta um ele- 
vado valor de Resistência... Já 
sob luz forte, seu valor ôhmico 
“cair” substancialmente! Isso se 
dá graças às especiais proprieda- 
des do material com que é feita a 


sua “pista” resistiva (Sulfeto de 
Cádmio). Notem que para 0 com- 
ponente. poder ““ver” a luz, a tal 
pista resistiva é simplesmente re- 
coberta por uma “janela” de acrí- 
lico transparente (nos componen- 
tes mais baratos, a pista resistiva, 
disposta numa espécie de “zi- 
gue-zague”, é simplesmente pro- 
tegida por um vemiz acrílico 
transparente, que permite a livre 
gem da luz ambiente... 


- CAPACITOR POLIÉSTER - só 
tem um no circuito (aparência e 
símbolo mostrados na figura... 
Embora a “aparência” mostrada 
corresponda a um modelo “zebri- 
nha”, com seu código de cores ni- 
tidamente demarcado em faixas 
sobre o corpo da peça, pode ocar- 
rer do componente obtido pelo 
Leitor/“Aluno” ser em cor única, 
caso em que o valor, a tensão de 
trabalho e outros dados e parâme- 
tros, virão diretamente inscritos 
sobre a peça. NOTEM que, para o 
circuito da MP-19, o valonde ca 
pecitância do componente é con- 
diciomado pela TENSÃO DA 
REDEC.A. local, sendo diferente 
nas instalações sob 110V ou sob 
220V (detalhes mais adiante, in- 
clusive na LISTA DE PEÇAS...). 








- SOBRE A “LISTA DE PEÇAS” 
- Todos os componentes são de 
fácil aquisição, recomendando-se, 
contudo, a observância de seus 
parâmetros e limites elétricos, es- 
pecificamente mencionados na 
LISTA. Quanto ao CAPACITOR, 
não esquecer de condicionar o seu 
valor à tensão da rede local de 
CA. conforme relacionado. 
Lembrem-se que a Concessionária 
Exclusiva dos “Pacotes/Aula” do 
ABC - EMARK ELETRÔNICA, 
está em condições de fomecer 
conjuntos completos de compo- 
nentes (incluindo a placa de Cir- 
cuito Impresso) para a Montagem 
Prática nº 19, efetuando a venda 
através do Correio, bastando o 
Leitor/“Aluno” fazer o seu pedi- 
do via Cupom que encontrará em 
outra parte da presente Revista... 
Esse método poderá facilitar a 

vida” de quem mora nas locali- 

dades mais afastadas e cidades 












LISTA DE PEÇAS 


(19? MONTAGEM PRÁTICA) 




































































S1-TRIAC tipo TIC226D 
(400V x SA) ou equivalen- 
E 

S1-DIAC tipo D32 ou DB3 
(ou equivalente, com refe- 
rencial de tensão entre 30 é 
35 V) 

*1-LDR (Resistor Dependente 
da Luz) pequeno ou mini (a 
maioria dos “modelos” ou 
códigos encontrados no va- 
rejo, se prestará à utili 
zação na MP-I9 - podem 
ser usados os tipos “mini”, 
corpo plástico) 

*1-Capacitor de Poliéster - 
100n x 400V (para redes 
de 110V) - se for “zebri- 
nha””, nas cores marrom- 
preto-amarelo, 

e 1-Capacitor de Poliéster - 
<7m x 400V (para redes de 
220V) - se for “zebrinha”, 
nas cores amarelo-violeta- 
laranja. 

1 -Placa de Circuito Impresso 
específica para a montagem 
G1x26em) 

1 - Par de conetores parafusa- 
dos (tipo “Sindal”) para as. 
conexões extemas de insta- 
lação da MP-19 

= Pedaço (15 a 20 em.) de fio 
isolado grosso (nº 14 a 18) 

* Solda para as ligações 





DIVERSOS/OPCIONAIS 


e1-Caixa para abrigar a mon- 
tagem, de preferência em 
plástico (para facilitar pro- 
ão). 


CEO66 (6,6 x 50x 4,5 
cm.), originalmente previs- 
to para “minifontes” de 
alimentação, porém bem 
“no jeitinho” para abrigar 
aMP-I9. 

* Cabo paralelo de bom cali- 
bre (nº 14 a 18) para insta- 
lação e conexão da MP-I9 
com a CA. e com a(s) 
Tâmpada(s) controlada(s).. 

& - Parafusos, porcas, elc., para 

fixações, 

















PRÁTICA 18 - INTERRUPTOR CREPUSCULAR SUPER-SIMPLES 








menores, onde não haja revende- 
dores de componentes... 


- FIG. 3 - Padrão cobreado do Cir- 
cuito Impresso específico, com 
seu lay out em escala 1:1 (tama- 
nho natural)... É só “carbonar” 
sobre a face cobreada de uma pla- 
ca virgem de fenolite cobreado, 
efetuar a traçagem (com tinta áci- 
do-resistente, ou com os con- 
limpeza e furação... O desenho 
€ tão simples que mesmo os “Alu- 
nos” ainda “pagãos” em Cireui- 
tos Impressos não encontrarão di- 
ficuldades na sua realização. Uma 
advertência, contudo: como o 
circuito da MP-I9 trabalhará 
controlando CONSIDERÁVEIS 
Tensões, Correntes e Potências, 
indo cuidado é pouco na pre. 
venção de “curtos”, contatos in- 
devidos e essas coisas! Assim, 
conferir muito bem a plaquinha, 
depois de confeccionada, COR- 
RIGINDO — OBRIGATORIA- 
MENTE eventuais falhas antes de 
Promover a montagem e insta- 
lação. Notem que as áreas co- 
nam-se, justamente, ao trânsito de 
altas Correntes (necessárias ao 
próprio acendimento da lâmpada 
controlada), conforme explicamos 
na “Lição” específica sobre Cir- 
cuitos Impressos (“TRUQUES & 
DICAS” das “Aulas” n$4 5...) 


- FIG. 4 - Placa agora vista pelo 
lado não cobreado, todas as prin- 
cipais peças (menos o LDR) colo- 
cadas. Notem alguns pontos IM- 
PORTANTES: o capacitor não 
tem seu valor discriminado, jus- 
tamente por tratar-se de peça con- 
dicionada à tensão da rede local 
CA. No “chapeado”, então, 
“chamamos” o dito cujo apenas 
de CAPACITOR “C”, mas na 
“vida real”, seu valor deverá ser 
de 100n x 400V se a rede for de 
10V, ou de 47n x 400V, se a re 
de for de 220V... NÃO ESQUE- 
CER DISSO! O DIAC não tem 
polaridade, podendo ser ligado 
“daqui pra lá ou de lá prá cá”. 
sem problemas...). Já o TRIAC 
tem terminais específicos e identi- 
ficados e não pode ser ligado in- 
vertido... NOTEM que a sus lape- 


ficar voltada para a posição ocu-| 
pada pelo DIAC (centro da pla- 
quinha...). Confiram bem todas as 
posições (são poucas. .) e todos 
as pontos de solda (pelo lado co- 
breado da placa), antes de cortar 
as “sobras” dos terminais. ES- 
PECIAL ATENÇÃO quanto à 
ausência de “corrimentos” de 
solda, que possam indevidamente 
estar ligando ilhas ou pistas pró- 
ximas. Na figura, os pontos 
“SS” destinam-se à instalação 
final da MP-19 (detalhes adiante) 
e os pontos “LL” referem-se às 
conexões do LDR (próxima figu- 


ma). 


- FIG. 5 - As (poucas e simples) 
conexões extemas à placa da 
MP-19. Os pontos “S-S”, de Saf- 
da para a instalação, devem ser 
acoplados eletricamente a um par 
de conciores parafusáveis tipo 
“Sindal”, através de cabos curtas. 
e de bom calibre. O LDR poderá 
ter seus terminais diretamente - 
“gados à placa, ou ainda através de 
pequenas “extensões”, feitas com 
fio fino (cabinho). Em qualquer 
circunstância, evitar dobrar os 
terminais do LDR muito próximo 
“o “corpo” do componente, já 
que tal ação determinará um es- 
forço mecânico danoso, que pode 
quebrar o relativamente frágil 


SOS/OPCIONAIS na “LISTA 
DE PEÇAS”...) o aspecto final 
ficará elegante, com excelente 








O modelo CF-066 da “Patola”” foi 
“inventado” para conter circuitos. 
de pequenas fontes de alimen- 
tação (tipo “eliminador de pi- 
lhas”), porém basta desprezar os 
dois pinos de latão que acompa- 
nham o container (e que serviriam 
para ligação da tal “mini-fonte” à 
uma tomada de C.A.) e fazer as 
furações visualmente descritas na 
figura... É importante que o LDR, 
“lá dentro”, possa livremente 
“ver” através de um furo (o diã- 
metro pode ser equivalente ao do 
próprio LDR) feito na face frontal 
da caixinha. Na traseira do com 
ixiner pode ser fixado (com para- 
fuso/porca) o par de conetores 
“Sindal”, levando-se a tais pon- 
tos as ligações de Saída “S-S” da 
MP-19. O conjunto ficará com- 
pacto, sólido e fácil de instalar... 


- FIG. 7 - Diagrama básico de ins- 


talação da MP-19... É tão simples 
quanto o próprio circuito (quem 
der uma “re-olhada?” no esquema 
- fig. 1 - verá esse mesmo dia- 
grama, mas linhas tracejadas. 

Um dos pontos de Saída ““S 
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(qualquer deles) deve ser ligado 
diretamente a um dos “polos” da 
CLA. (CA. não tem “polo”, mas 
OS elerricistas dizem assim, não 





controlada, e esta conetada ao ou- 
tro “polo*” da C.A. Eletricamente, 
portanto, a lâmpada deve ficar 


OBRIGATORIAMENTE  “TN- 
TERCALADA” entre a MP-19 e 
a C.A.! ATENÇÃO: sob nenhuma 
hipótese a MP-19 pode ser ligada 
diretamente à C.A.. sem uma lâm- 
pada no “caminho”, já que nesse 
caso a “queima” do circuito será 
inevitável! Mais uma coisa: pro- 
curando manter o conjunto com- 
pacto, não foi previsto o acopla- 
mento de dissipador de calor ao 
TRIAC. Assim, para que tudo fi- 
que dentro dos limites “"suportá- 
veis” pelo circuito (e mais especi- 
ficamente, pelo TRIAC...) existe 
um “teto de wattagem” para à 
lâmpada controlada: máximo de 
300W em rede de 1OV e máximo 
de 600W em rede de 220V. NÃO 
TENTEM acoplar uma lâmpada 














com potência maior do que os ci- 
tados limites... Notem ainda que, 
estando as lâmpadas em paralelo, 
nada impede que várias delas seja 
simultaneamente controladas pelo 
dispositivo (ver as linhas traceja- 
das com a indicação “às outras 

, na figura. ). NO CA- 
SO DE MAIS DE UMA LAM- 
PADA, O LIMITE DE “WAT- 
TAGEM” VALE PARA A SO- 
MA DAS POTÊNCIAS INDIVI- 
DUAIS DAS DITAS LÂMPA- 
DAS! Por exemplo: em H0V, até 
3 lâmpadas de 100W cada po- 


derão ser “paraleladas” e simul- 
tancamente controladas — pela 
MP-I9. 


FIG. 8 - No diagrama anterior 
(fig. 7) foi mostrada a configu- 
ração básica, para que a MP-I9 
controle uma lâmpada específica 
(que deverá ser instalada para a 
função...). Nada impede, contudo, 
que o Leitor/“Aluno” coloque o 
dispositivo no controle direto de 
uma lâmpada já instalada ma casa, 
sem que com isso tenha que modi- 








tente no local! Por exemplo: se na 
sua casa existe uma lâmpada fron- 
tal externa (no alpendre, no jar- 
dim, sobre a porta de entrada, 
etc). cujo interruptor normal de 
controle esteja - por exemplo - na. 
sala, a instalação poderá ser feita 
conforme sugere o diagrama: sim- 
plesmente leve um par de fios dos. 
pontos “S-S” da MP-19 aos ter- 
minais do tal interruptor, onde já. 
se encontram ligados os fios nor- 
mais da instalação, e que devem 
lá permanecer. Existem, porém, 
alguns requisitos para tal adap- 
tação (que simplifica muito a ins- 
talação. 





- A tal lâmpada controlada deve ter 
Sua “wartagem” dentro dos limi- 
tes inerentes ao circuito (300W 
em 110V ou 600W em 220). 

- O interruptor normal da dita lâm- 
pada deve ficar na sua posição 
“DESLIGADO”, para que a 
MP-19 possa “assumir” o contro- 
Je total da lâmpada. 


” - Ao efetuar as conexões mostra- 


das, — OBRIGATORIAMENTE 
DESLIGAR A ENERGIA C.A. 
DO LOCAL, de preferência agin- 
do sobre a chamada “CHAVE 
GERAL”, lá na entrada do imó- 
vel, junto ao medidor de kilowatts. 
(relógio da luz... Apenas 
DEPOIS de feitas as conexões, e 
verificadas as isolações e con- 
dições, é que a tal CHAVE GE- 
RAL PODE SER RELIGADA! 
CUIDADO AO LIDAR COM A 
CA. DOMICILIAR, pois os ní- 
veis de Tensão presentes são rela- 
tivamente altos, suficientes para 
MATAR um “distraído”, ou que 
vá lá mexer sem saber o que está 
fazendo! Já avisamos, é voltamos 
a dizer: NÃO QUEREMOS ter de 
hastear a bandeira da Escola a 
“meio pau”, por nenhum dos “A- 
lnnos”, levado desta para melhor 
por simples “bobeira”... RES- 
PEITO com as altas Tensões, 
Correntes e Potências presentes. 
na Corrente Alternada domiciliar 
de 110 ou 220V. 











- FIG. 9 - Posicionando a caixinha 
da MP-19... Conforme foi dito, o 
LDR é o “olho” do circuito, e 
precisa poder “ver” a luminosi- 
dade do dia ou a escuridão da 






































correspom- ! 
dendo, em termos práticos, à con- cuidado e eventual experimentação, (COMO FUNCIONA) 


mostrada 
na figura anterior nada impede, mento da MP-19, se este não se - FIG. 10 - Pelo que já foi falado 
porém, que o mesmo posiciona- — mostrar conforme esperado... (em “antecipações teóricas”) a 
































mais bravo, que o LDR não pode 
fazer... Analisemos O diagrama de 
blocos da figura: o LDR, em série 
como CAPACITOR “C”, estabe- 
lece, na verdade, num divisor de 
tensão (já que para a CA o capa- 


(em C.A.) muito baixa, insufi- 
ciente para atingir a Tensão de 
Disparo (TD) do DIAC (que, co- 
mo sabemos, apenas “começa a 
deixar passar a Corrente, quando 


dição, com o DIAC ainda “blo- 
queado”, não há Corrente de Gate 
(IG) para a devida excitação do 
TRIAC... Este, então, funciona 
como um “interruptor aberto, ou 
desligado”, entre seas terminais 1 
e 2, com o que a lâmpada não tem 
como receber energia (a Corrente 
IL não se manifesta. .). Quando, 
porém, “as coisas ficam pretas 
para o LDR (cai a escuridão sobre 
o dito cujo...), sua resistência au- 
menta, elevando a tensão C.A. no 
ponto P, até que seja atingido o 
nível necessário para que se 


“vença” a barreira do DIAC (en- 
tre 30 e 35V..). A partir desse 
momento, o DIAC passa a permi- 
tir o livre trânsito da Corrente, 
com o que suficiente polarização 
de gate para o TRIAC se manifes- 
ta, na forma da Corrente IG! Com 
isso, o TRIAC “liga”, estabele- 
cendo entre seus terminais 1 e 

praticamente um “livre trânsito” 
para a C.A. que assim atinge, com 
toda a intensidade, a lámpada: 
controlada. Esta, então, acende, 
graças à circulação plena e facili- 
tada de IL... Essa situação pendu- 
ra enquanto o LDR estiver “no 
escuro”... Quando novamente a 
claridade atingí-lo, baixando seu 
valor Ghmico, outra vez a Tensão 
no ponto P será insuficiente para 
“vencer” o DIAC, com o que de 
movo não haverá IG para excitar o 
gate do TRIAC, é este vedará a 


zado, seu trabalho em C.A. fica 
facilitado, não requerendo o “a- 
poio” de outras peças, diodos de 
retificação cu proteção, capacito- 
res de filtragem, e essas coisas! 


Ghmico”” que ele apresenta à C.A. 
que o percorre, dentro do fenô 
meno chamado de REATÂNCIA 
CAPACITIVA - estudamos 
mais tarde...) podemos facilmente 
pré-dimensionar os níveis de 
Tensão no ponto P, de modo a 
adequar a sensibilidade de todo o 


daí a necessidade da Tensão de 
Trabalho de C situar-se em 400V 
(boa margem). 
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- Dentro de uma ou 
o nosso “Curso” 

assunto 
MEDIÇÕES & MEDIDORES”, 
“onde veremos como verificar, nos 
circuitos e componentes, “a quan- 
tas andam” as principais grande- 
zas elétricas (Tensão, Corrente, 





algumas importantes noções de 
como usar um MULTÍMETRO, 
nos aspectos básicos da Eletrôni- 
ca Prática! Agora, tem um “ga- 
lho” que “vai pintar”, temos cer- 
teza: O “mardito"” PREÇO de to- 
do e qualquer Instrumento de Me- 
dição! Infelizmente, mesmo o 
meis “básico” dos Instrumentos, 
custa uma considerável “notinha” 
é não são todos os Leitores/“Alu- 
nos” que, logo ““de cara”, conse- 
guirão reunir os “trocados” ne- 


(20? MONTAGEM PRÁTICA) 


Voltimetro de Bancada 
deBaixo Custo 


cessários 3 aquisição, ainda que 
de um simples galvanômeiro... 
Razões industriais fazem com que 
medidores de bobina móvel (ver 
“Aula” nº 4), sem falar nos mo- 





que a gente faz”...? Tem jeito pa- 
ra tudo, desde que « criatividade e 
o bom senso prevaleçam, e que 
saibamos usar com inteligência as 





construir, para seu uso em banca- 
da, um autêntico VOLTÍMETRO, 
porém sem galvanômetro, sem 
instrumento “de ponteiro”, sem 
complexos e caros circuitos digi- 
tais e displays numéricos! O custo 
vai “lá pra baixo” e, no entanto, 
o alcance € bastante conveniente 
(cerca de 20V. abrangendo 90% 


das necessidades encontradas no 
dia-a-dia dos estudos, experiên- 
cias e práticas básicas. .), a pre- 
cisão (em torno de 0,2 a 0,3V no 
nasso protótipo) mais do que su- 
ficiente para aplicações de pren- 
dizado e mesmo para muitas 
funções práticas mais “avança- 
das”! A montagem é (como sem- 
pre ocorre aqui...) simplíssima, a 
utilização é fácil, segura e Gbvia, 
e as indicações são bastante con- 
fiáveis para a análise dinâmica ou 
estática de blocos circuitais, com- 
ponentes, montagens, verificações. 
experimentais, etc. Enfim: sob to- 
dos os aspectos, o VOLTÍME- 

TRO DE BANCADA DE BAL- 
XO CUSTO (SEM GALVANÔ- 
METRO) - MP-20, “dará conta 
do recado”, por um bom tempo, 
até que o distinto Leitor/“Aluno” 
consiga liberar aqueles “pichos” 

que o “Governo” diz que “rete- 
ve” (mas na verdade “gartou”..y 
e adquirir um MULTÍMETRO ou 
coisa que o valha... 





-FIG. 1 - Disgrama esquemático 
do circuito da MP-20. Todo Lei- 
tor/“Aluno” que não faltou a ne- 
nhuma das “Aulas” anteriores do 
ABC já está mais do que apto a 
corretamente interpretar o “ma- 
pa” das ligações, identificar os 
“componentes envolvidos e as suas 
funções meis aparentes, além de 
referenciar seus eventuais termi- 
nais polarizados ou específicos... 
TOLOS os componentes e simbo- 
logias envolvidos no “esquema” 
da MP-20 já foram estudados! 








- FIG. 2 - Como especial “bônus” 
para os eternos “atrasadinhos” e 
para os “amnésicos” da turma, a 
ilustração “dá uma geral” nas 
aparências, símbolos e terminais 
específicos de todos os cempo- 





















































mentes. Vamos a um breve “pa- 
po” sobre cada um deles: 


= TRANSÍSTORES - São 2, no 
circuito. Um NPN (BC548) e tm 


montagem, caso em que O circui- 
to não funcionaria... Podem ser 
usados equivalentes, dentro da 
chamada lísta “universal” (ver 
ARQUIVO TÉCNICO da “Au- 
087.) 


- LED - Apenas um na MH-20. Pa 
melho, redondo, bom rendimen- 


to. Quem preferir pode usar um 
“componente de cutra cor ou for- 
mato... 


- RESISTORES - O circuito da 
MP-20 usa 5 deles. Como sabe o 
Leitor/"Aluno” aplicado, tra- 
tam-se de componentes não pola- 
rizados, mas há que se ler corre- 
tamente o valor de cada um, via 
“código de cores eles impresso (a 
“Aula” nº 1 está lá, na estante. 











*1-Transístor BC5S8 ou equi- 
valente (“universal” PNP) 
*1-LED vermelho, redondo, 
dass om, roniimend jo 


- Diodo INSI48 ou equiva- 
leme (IN9I4, INS0OL, 
eu) 

01 -Resistor 390R x LAW (la- 

ranja-branco-marrom) 
- Resistor 1KS x 1/4W (mar- 
rom-verde-vermelho) 

144W (mar 
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disso, existe a prática possibilida- 
de de se adquirir o conjunto com- 
pleto para a Montagem Prática 
(bem como os “Pacotes/“ Aula” 
referentes às Experiências mos- 
tradas no ABC), incluindo placa 
de Circuito Impresso prontíssima, 
e outras facilidades... O anúncio 
está por aí, acompanhado do de- 
vido Cupom de pedido. Lem- 
brem-se que esse sistema de aten- 
dimento foi “inventado” (além de 
para “faturar uns trocados”, que 
ninguém é de ferro...) justamente 
para beneficiar o Leitor/“Aluno” 
que reside nas cidades pequenas e 
muito afastadas, onde até um sim- 
ples resistor pode ser de difícil 
obtenção... 


= FIG. 3 - Lay out, em tamanho na- 
tural (€ só copiar, diretamente...) 
do Circuito Impresso específico 
para à MP-20. O padrão de ilhas e 
pistas é simplês e não muito 
“congestionado”, facilitando a 
confecção mesmo por quem tem 
pouca prática. O importante é - 
Teafirmamos - assegurar-se de que 
não há “curtos” ou falhas, ao fi- 
nal da confecção da placa. Se fo- 
rem constatados tais defeitos, ain- 
da antes dos componentes serem 
colocados, é Fácil corrigir-se as ir- 
regularidades. Lembrem-se sem- 
pre: à placa é o substrato mecâni- 
co e elétrico do circuito e da sua 
perfeição depende o sucesso de 
qualquer montagem, por mais 
simples que seja. 





- FIG. 4 - “Chapeado” da Monta- 
gem Prática 20. Na figura a placa 
É vista pelo lado dos componentes 

(não cobreado), com todas as pe 









































ças identificadas e posicionadas. 
ATENÇÃO aos códigos dos 
transístores e às suas posições. 
CUIDADO também com a polari- 
dade (posição) do único diodo. 
VERIFICAR a posição de cada 
resistor, em função do seu valor. 
Ao final, observar a placa pelo 
lado cobreado, e apenas cortar as 
sobras de terminais se todos os 
pontos de solda estiverem perfei- 
tos (vimos isso com profundidade 
nas primeiras “Aulas”, na Seção 
TRUQUES & DICAS, vão !4..), 





pois isso não interessa no momen- 
to...). ATENÇÃO à polaridade 

dos fios da alimentação (bateria), 

lembrando sempre que o cabinho 

VERMELHO do “clip” cores- 

ponde ao positivo, e o cabinho 

PRETO ao negativo. ATENÇÃO 

à correta identificação dos temi- 

— nais do LED (este também pode 
ser ligado à placa por um par de 

fios finos, se a instalação final o 

igir...). CUIDADO no posicio- 





do potenciômetro... Notar que, na 
figura, o componente é visto pela 
frente (pelo eixo...). Finalmente, 
— observar que as ligações às duas, 





pontas de prova (MEDIÇÃO) de- 
vem também ser polarizadas, ou 
seja € bom identificar a ponta 
POSITIVA com a cor vermelha e 
a NEGATIVA com a cor preta. 
Os fios que interligam a placa às 
ditas pontas de prova não podem 
Ser muito curtos (de 30 a 50 em. é 
* uma boa medida...) € a sua defini- 
tiva soldagem às próprias pontas 
de medição apenas deve ser feita 
depois do “encaixamento'” do cir- 
cuito (detalhes mais à frente), 


- FIG. 6- A MP-20 é um autêntico 

Instrumento de Bancada e assim 
sua aparência deve ser elegante, 
prática, “leiautada” de modo a 
facilitar a utilização e a visuali- 
zação dos dados, controles, indj- 
cadores, etc. Insistimos que a 
“boniteza”” também é um dote po- 
sitivo em qualquer equipamento 
eletrônico... Não é só bumbum de 
miss que deve ser bonito... A fi- 
gura dá uma das idéias finais para 
acabamento e implementação vi- 
sual extema da MP-20, com os 
cabos de medição sainda de uma 
das Iaterais menores da caixa, o 
LED indicador fixado muma das 
extremidades do painel frontal, e 
(ef está todo o “segredo” da 
“coisa”...) o potenciómetro bem 
centrado, de modo que seu knob, 
acoplado a um ponteiro indicador 
(cuja confecção detalharemos a 
Seguir...) possa, ao ser girado, 
abranger confortavelmente uma 
escala semi-circular na qual serão 
demarcados os valores de 
Tensão... 
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- FIG. T-A - Exemplo básico da es- 


cala circular, já com o knob/pon- 
teiro incorporado. Notem que a 
marcação vista é apenas um 
exemplo, já que os exatos posi- 
cionamentos da graduação depen- 
derão da CALIBRAÇÃO a ser 
feita pelo Leitor/“Aluno”. De 
qualquer modo, o alcance básico 
do VOLTÍMEIRO situa-se em 
tomo de 20V e, portanto, 
mais do. que 20 divisões básicas 
serão necessárias (talvez interca- 
ladas com sub-marcações, corres- 
soa pros den 
O tamanho (diâmetro) 
RS Gente 
basicamente das próprias di- 
mensões originais do painel fron- 
tal da caixa utilizada... Quanto 
maior melhor, de modo que mais 
confortavelmente. possam ser vi- 
sualizadas as divisões angulares e 
as marcações correspondentes a 
cada ponto. 








- FIG. 7 - Como acoplar o “pontei- 
ro” indicador ao kmob. O furo do 
ponteiro deve permitir a livre pas- 
sagem do eixo do potenciômetro. 
Para que tudo fique bem firme, o 
ponteiro deve ser fixado com cola. 
à base do knob (usar adesivo de 
epoxy ou de cianoacrilato). 


-FIG. 7€ - O “ponteiro”, em sí... 
Não passa de um pedaço, cuída- 
dosamente recortado, de plástico 
rígido e transperente, fino, longo 
e estreito... Convém lixar bem as 
bordas, por uma questão de aca- 
bamento, arredondando eventuais 
arestas. Na sua extremidade indi- 
cadora (e mais estreita), um risco 
fino e reto deve ser feito, de mo- 
do a constimir um “fino” e nítido 
indicador, colaborando para a 
precisão das leimras e facilitando 
à visualização do valor indicado 
na escala semi-circular.... 


CALIBRANDO E USANDO 
O VOLTÍMETRO... 


O circuito da MP-20 não re- 
quer, implicitamente, ajustes. A ca- 
libração é feita a partir da própria 
escala ou dial acoplado ao 
knob/ponteiro. É importante notar 
(ver fig. 7-A) que a dita escala é 
“invertida” ou seja: “caminhando” 
no sentido horário do knob/indica- 
dor, os valores das Tensões indica- 
das vão “caindo” (e não “subin- 
dor). 

Terminada e “encaixada” a 
montagem, conforme figuras ante- 
riores, o Leitor/“Aluno”” pode fa 
zer um simples e efetivo TESTE de 
funcionamento. Coloque uma bate- 
tia no respectivo conetor (9V, “ti-| 
jolinho”...). O LED indicador não 
deve acender, estando as pontas de 
medição “livres”, mesmo girando o 
knobfindicador “'de cabo a rabo” 
(esse não acendimento é um sim- 
ples indicativo de que “não há 
Tensão” nas pontas de prova... ). 

Gire o kmobfindicador total- 
mente para a esquerda (sentido am 
ti-horário...). Aplique as pontas de 
prova (respeitando as. polarida- 
des...) a uma única pilha pequena 
de L.5V, reconhecidamente boa e 
nova... O LED ainda não deve 
acender. 

Vá girando com lentidão o 
knobfindicador, no sentido horá- 
ro... Quando o giro estiver cho- 











meza! Se tudo ocorrer assim, sua 
montagem está perfeita... Notar que 
o exato ponto da escala, onde se 
encontrava o ponteiro, no momento 
do giro em que o LED acendeu, 
corresponde justamente à indicação 
de “1,5V"... Se quiser, já pode 
deixar previamente marcado tal 
ponto, com lápis, para posterior 
conferência... 

Toda a calibração da escala 
deverá ser feita mais ou menos as- 
sim: a partir de Tensões de Re- 
ferência extemas.... São dois os mé- 
todos elementares para uma razoá- 
vel calibração (estamos supondo 
que o Leitor/“Aluno” não possui 
uma Fonte Variável de tensão, de 
precisão, com alcance de 20' 
No primeiro deles, serão requeridas. 
nada menos que 12 pilhas peque- 
nas, de 1,5V cada (notem que, to- 
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E! 











das “enfileimdas”, resultam em 
18V..). A marcação da escala po- 
derá então ser feita assim (a inter- 
valos de 1,5V...X repete-se o TES- 
TE com 2 pilhas em série e faz-se a 
marcação de 3V... Depois nova 
mente faz-se o TESTE com 3 pi- 
lhas, marcando-se 4,5V... Em se- 
guida, repete-se tudo com 4 pilhas, 
estabelecendo-se a marca (no ““pon- 
to de acendimento” do LED...) de 
6V... Assim vamos, de “pilha em 
pilha”, até totalizar as 12, em série, 
cujo “ponto de acendimento” do 
LED comesponderá a 18V. 

As marcações da escala, 
serão: 





-0 

-15 
-30 
-45 
-s0 
-75 
-80 
-105 
-120 | 
-B5 | 
-150 
-16,5 
-180 

















tervalos” de 0,5V cada... A 
precisão não será absoluta, mas 
ainda assim bastante aproveitável... 


-FIG. 8 - Método mais “cientf 
co” de fazer a calibração... O 
Leitor/“Aluno” precisará de duas 
baterias “tijolinho” de 9V, liga 
das em série, de modo a totalizar 
18Y. Além disso, 18 resistores de 
1K x 1/4W deverão ser dispostos 
em “fila” (ligação em série, por- 
tanto...) conforme ilustra o dia- 
grama e com tal “elo” fechando 
Os contatos extremos da alimen- 
tação de 18V. Com tal disposição, 
teremos, no “topo” de cada resis- 
tor, tensões nitidamente demarca- 
das, a intervalos. de IV, que po- 
derão ser usadas com suficiente 
precisão para a marcação da esca- 
la da MP-20! Para simplificar as 
operações, a ordem dos trabalhos 
deve ser a seguinte: 

















prova PRETA ao ponto “'ze- 
correspondente ao “co 
meço”” da “fila” de resistores, 
€ ao terminal negativo da ba- 
teria ““de baixo”, na fig. 8... 


-B-Girr o knobfindicador da 
MP-20 todinho para a esquer- 
da (anti-horário). 


-C- Aplicar a ponta de prova 
VERMELHA da MP-20 20 
ponto da “fila” de resistores 
correspondente a “18V?. Gi 
mar muito lentamente O 
knobfindicador da MP-20 no 
sentido horário (para a direi- 
1a), parando exatamente no 
ponto onde o LED acender 
firmemente. Marcar na escala, 
tal ponto (18V). 


-D- Aplicar a ponta de prova 
VERMELHA ao ponto da 
“fila” correspondente a 
“I7V”. Continuar (muto lem- 
tamente) o giro do kmobfindi- 
cador para a direita. Obtido o 
nítido acendimento do LED, 
parar 0 giro e marcar (17V). 


“o DAME 


- E- Prosseguir “descendo a fila” 
de resistores, passo a passo, 
encontrando e marcando todos 
os pontos, a intervalos de 


= F- Ao fim da operação, todos os 
18 pinos estarão marcados. 
Quem quiser poderá fazer uma 
divisão puramente “geométri- 
ca” no centro dos intervalos já 
marcados, obtendo assim indi- 
cações de 0,5V ao longo de 
toda a escala... 


A utilização da MP-20 já terá 
ficado óbvia: para saber a Tensão 
em qualquer ponto de circuito, 
componente, pilhas, baterias, fon- 
tes, etc., basta aplicar as pontas de 
prova (sempre respeitando a polari- 
dade...), levar o knobfindicador to- 
do para a esquerda e “voltar”, len- 
tamente, O seu ajuste, até obter o 
claro acendimento do LED... Nesse 
exato momento angular do giro, 
encontrar-se-á a marcação corres 
poncente à Tensão medida no refe- | 
rido ponto! 





mesmo sensíveis Circuitos Integra- 
dos para “fritar” numa eventual 
sobrecarga ou inversão de polari- 
dade, o nosso VOLTÍMETRO € 
quase à prova de danos! Mesmo. 
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que, sem querer, o caro Leitor"A- 


(até uns 100V), e até, eventuatmen- 
te, com polaridade “trocada”, mada 
acontecerá ao circuito (apenas que 
suas eventuais indicações, naquele 


Recomendações — finais: 
MP-20 não deve ser usada na me- 
dição de Tensões em CA. (trata-se 


na bateriazinha da MP-20, uma vez 
“que não havendo tensão sobre as 
pontas de prova, o consumo “inter- 
no” do circuito aproxima-se de 
“mero”. 

Para Os “etemos chatos”, que 
dirão: ”- Muito bem... O apareiho 
me permite ler Tensões... Mas c as 
Correntes...? E as Resistências. .?, 





ocncuro 
(COMO FUNCIONA) 


Todo o funcionamento da 
MP-20 desenvolve-se sobre concei- 
tos e componentes já estudados nas 


PRÁTICA...), vamos a uma breve e 
direta análise do circuito, a partir 
dos seus principais blocos funcio- 
nais, 


- FIG. 9 - Diagrama de blocos do 
circuito da MP-20. Observando os. 
módulos, e mais o esquema da 
fig. 1, não é difícil notar que o 


ES is 
cio, temos um simples divisor re- 
sistivo de Tensão, estruturado na 
“pilha” formada pelo resistor de 
1M e potenciômeiro também de 
1M. Com tal disposição, temos 
um — pré-dimensionamento da 
Tensão no ponto “A” central do 
divisor (a “voltagem” af será 
sempre a metade do valor aplica 
do às Entradas de medição (“V- 


MED”). Já a Tensão presente no 


contrapartida, quanto mais 
cima”, maior a Tensão...) 
bem: a Tensão presente no cursor 
(e que depende tanto da sua po- 
sição, quanto do valor inicialmen- 
te aplicado a “V-MED”..), desde 
que superior a 0.6V (ver “Li 
sobre os Transístores, nas “Au 
tas” 6 7 do ABC...) conseguirá 
“forçar” através do resistor de 
10K (ver esquema - fig. 1) sufi- 
ciente corrente de base para o 
primeiro transístor amplificador 


ta...). Através do resistor de IKS, 
apenas quando a Tensão de cole- 
tor do BCS48 cair abaixo de 
1.2V, aproximadamente, o BCSS8 
do último bloco, poderá ser colo- 
cado em saturação... Por que 
“1.2W"...? É simples: precisamos. 
de 0,6V para vencer o diodo 
ING145 é mais 0,6V para sobre- 
pujar o “diodo” basefemissor do 
próprio BC5SS! E notem que sem- 
do o dito transísior de polaridade 
PNP, sua base precisa de polari- 
zação A razão do “'de- 

grau” estabelecido, de 1,2V, é 
Ecplicada pela peceseidado de co- 
locar o transistor funcionando ni- 
tidamente em sua região não li- 
near... Queremos uma ação tipo 
“tdo ou nada”, de modo que o 


LED ao emissor (e não ao coletor, 
como é mais convencional...), 
“carregando” o coletor do 
transístor com o resistor de 390R 
para a devida limitação e Corrente 
(sem a qual LED e BC558 pode- 
riam “fritar”...). Notem ainda que 











PRÁTICA 20 - VOLTIMETRO 








mento do LED, servem também 
pára evitar que 0 natural desgaste, 
ao longo do tempo, da bateria de 
9V que alimenta o circuito, possa 
interferir com a calibração do 
VOLTÍMETRO. Enfim, olhando 
todo o circuito, “do cabo até o 
rabo”, a POSIÇÃO DO CUR- 
SOR DO POTENCIÔMETRO, 
QUE FAZ O LED NITIDA- 
MENTE ACENDER, É DIRE- 
TAMENTE PROPORCIONAL À 
TENSÃO APLICADA ÀS EN- 
“TRADAS DE MEDIÇÃO! É 

tal razão que a “curva” 











cionamento do dito potenciômetro 
deve ser LINEAR (para preservar 
a proporcionalidade, senão as in- 
dicações ficariam muito “espre- 
midas”..). Depois de muitos mê- 
ses de uso, inevitavelmente a lu- 
minosidade do LED, durante as 
indicações, ficará menor, ocasião 
em que torna-se necessária a troca 
da bateria de 9V (estimamos sua 
durabilidade em cerca de 1 
ano...). Notem que então, nenku- 
ma “re-calibração”” se tornará ne- 
cessária, já que os “degraus” de- 
finidos internos do circuito pre- 
servam s marcação originalmente 
feita na escala do potenciômetro! 











4 ELETRÔNIC 
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ATENÇÃO! 
Profissionais, Hobbystas 
e Estudantes 


NAS HORAS VAGAS E 
CANSOU DE PROCURAR, 












= Amplificadores 








AGORA FICOU MAIS 
FÁCIL COMPRAR! 


* Caixas Amplificadas 


* REVENDEDOR DE 
KITS EMARK 
































ESCREVA PARA A 





É SIMPLESMENTE A MELHOR ESCOLA 
DE ENSINO À DISTÂNCIA DO PAÍS 


EISOS CURSOS: 


EEE 
REAESE 
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